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Obseryat. Tout numéro placé "entre deux parenthèses , m- 
dique Varticle sur lequel s"* appuie celui oii il est cité; et il faut 
relire le premier ^ si Ton ne se rappelle pas le rapport qu'il peut 
avoir avec ce que contient le second, 
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De la Numération^ 

1. JLiA comparaison des . divers objets qui tombent 
sous nos sens, nous Fait bientôt appercevoir, dan» 
tous ces objets, un attribut (-ou qualité ) par lequel, 
on peut les concevoir susceptibles d'augnentation et 
de diminution : cet attrilèiit est la grandeur,' Elle se 
montre en général sous deux formes différentes : 

Tantôt comme une collection de plusieurs choses 
pareilles ou de plusieurs parties séparées \ on la désigne 
alors par le mot nombre : 

Tafttôt comme un seul tout, sans distinction de 
parties : c'est ainsi que Ton conçoit la distance entre 
deux points, ou la longueur de la ligne qui va de Tun 
à Tautre ; les contours ou les enveloppes , qui déter- 
minent la figure et V étendue des corps ; enfin cette 
étendue elle-même. 

Lé caractère propre à cette dernière forme de la gran- 
deur , c*est la liaison qu'on envisage dans ses parties ou 
leur continuité ; tandis que dans le nombre on considère 
seulement combien il contient de parties : circonstance 
à laquelle se rapportait d'abord le mot quantité qu'on 
a ensuite appliqué à la grandeur en général, en obser- 
vant d'appeler quantité continue la grandeur considérée 
sous 'la* forthe continue , pour la distinguer du nombre , 
qu'on nomme quantité discrète oxl discontinue, 

A 

\ 
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2. Tout ce qui concerne la candeur est l'objet de la 
science appelée Mathématiques ; les noi&breS sont spé-* 
cialement Tobjet de V Arithmétique, 

La grandeur continue appartient à la Géométrie ^ qui 
•'occupe particulièreirtent des proj^riétés qîie présentent 
les formes des corps par rapport à l'étendue. 

3. Le nombre étant là collection de plusieurs choses 
pareilles, ou de plusieurs parties, distinctes, suppose 
l'existence d'une de ces choses où de ces parties , prise 
pour terme de comparaison et qu'on appeUe alors unité, 

La manière la ^lus naturelle de former les nombres ^ 
est de joindre d'abord une unité avec une autre , 
phis encore une autre avet la réimion des précé- 
dentes ; et «u coutinuànt ainsi , on compose des col- 
lections d'unités , qu'au e^tprime par des noms pÂrti- 
culiers : l'ensemble de ces nom», qui change d'une 
' langue à une autre, compose la numération parlée, 

4. Con^me rien ne 'limite la- grandeur à laqueiîe on 
peut porter le nombre , puisqu'il est toujours possible , 
quelque grand que soit un nombre , d'y joindq^ une 
unité de plus, on conçoit qu'il existe une infinité de 
Bombres difTérens , et qu'il serait par conséquent im- 
possible de les exprimer, dans quelque langue que ce 
lût, par des noms isolés ou indépendans les uns des 
Autres. 

De là sont nées les nomenclatures, dans lesquelles 
on a tâché de se procurer, par les combinaisons dW 
petit nonibre de mots assujétis à des formes réguUères 
et par conséquent faciles à retenir , un grand nombre 
d'expressions distinctes. 

Celles qui sont en usage dans la langue française , se 
tirent, à quelques expressions près, des noms assignés 
aux neuf premiers nombres, et de ceux que j^rennent 
ensuite les collections de dix y de cant et de millk 
unités. 
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En effet les unités se comptant par 
1«, deux, trois , quatre , àtiq , iij:,sept, huit et neuf; 

Les cûllectionade dix uuitiis ou les dixaines, par 

^x, vingt, trente, quarante, cinquante , soixante, 

•soixante et dix, quatre-^vin^t , quatre-vingt-dix (*),' 

Les collections de dix dixaines, ou les centaines. , se 

imptent avec les noms afTectes aux unités. On dit : 

int-j deux cents , trois cents , neuf cents. 

I-es collections de dix centaines, ouïes mille, se comp- 
int, soit avec les noms affectés aux neuf premiers 
ombres , soit par dixaines et centaines ; ainsi on dit : 

mille , deux mille , ' .neuf mille , 

dix mille, vingt mille, etc. 
cent mille, deux cent mille, etc. 
Les collections de dix centaines de mille , ou de mille 
lis mille , portent le nom de millions , et secomptent 
ionime les mille. 
Les collection.' de dix centaines de millions ou de 
il!e millions , se nomment billions et se comptent 
mnie les millions (**). 

Chacune des collectious désignées précédemment , 

t considérée comme formant une unité d'un ordfe de 

us ea plus eievc , à mesure qu'on s'éloigne des unités 

«mp/ei-.Onvoitaiissiqiic les noms de dixaine et de cen- 

\aine se répètent toujours , et qu'il ne s'en introduit de 



{^ Pour raidte réguliÈra celle partie ik la nomenclBlnre, il Tau- 
rBit,,E(UBiDe l'a propose Caniii>r::ec , subiticoer les luot^ unante cl 
uanu aus moi» dîz et vingt, pi remplacer, ainEi qu'on le Tait 
pcore danspluiieuti partiel He la France "les dAmminations coui- 
na, toixanu et dir, ijHatré^iingt et qitatr^^ingtrdii, par 
m niDlB leptante, octante et nfnanle. Il m i-propot de remar- 
aet qoe les preiaiérei sont le resie (fnne aocienne njaaière de 
ompier par tïii|!laiiir9 , el d'a]irÈs laquelle on dûait six-vùtgt , 
out exprimer le nombre ceiit-vingt. 

{**) Lit liilUoBi «e nomment miiliarih àua» In calcnlt de 
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nouveaux, tels que mille, million, billion, que de quatre 
en quatre ordres seulement. Suivant cette loi , aux 
billions on fait succéder les trillions, quatrillions , çwm- 
tillions, ^c. qui ont , comme les billions, leurs dixaines 
et leurs centaines. • 

Les nombres exprimés de cette manière, lorsqu'il 
entre plus d*un mot dans leur énonciation , se trouvent 
décomposés, en plusieurs des collections, ou ordres d'u- 
nités, désignées ci-dessus; par exemple, le nombre ex- 
primé par cinq cent mille trois cent deux, se trouva 
décomposé en trois parties, qui sont cinq centaines de 
mille f trois centaines d'unités simples et deux de ces 
dernières unités, 

5. La longueur de l'expression en toutes lettres, 
des nombres, lorsqu'ils sont un peu grands, a fait ima- 
giner des caractères, exclusivement affectés à leur 
représentation abrégée ; et de là est venu l'art d'écrire 
les nombres par ces caractères appelés chijjres, ou la 
numération éaite. 

Celle qui est adoptée aujourd'hui, et qui nous vient 
des Indiens , suit une marche à-peu-près analogue "à la 
numération parlée. D'abord, les neuf premiers nom- 
bres y sont représentés chacun par un caractère par- 
ticulier , savoir : ' 

la 3 4 56789 

Un, deux, trois, quatre, ciriq, six, sept, huit, neuf. 

Quand un nombre est composé de dixaines et d'uni- 
tés , on en écrit successivement , de gauche à droite , les 
dixaines et les unités , par lé caractère affecté à leur 
nombre. Le nombre quarante-sept, par exemple, 
s'écrit 47 • le premier chtffre à gauche , 4 , marque ks 
quatre dixaines , et a par conséquent une valeur dix fois 
plus grande que celle qu'il aurait, s'il était seul; tandis 
que le chiffre 7, placé à droite, exprimant les sept 
imités j n'a que la valeur qui lui a été d'abord attachée.^ 
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On voit dans le nombre trente-trois , qui s'écrit 33, 
r chitTre 3 réputé deux fois , niais avec des 
ifTérentes : le premier, vers la gauche, a une valeur 
Kj; J'ois plus grande que celui ejui est à sa droite. 
Vest là Je principe fondamental de notre numéra- 
1 écrite. 
' Si on voulait exprimer CJ/n/uanle, ou cinq dixaines , 
e il n'y a point d'unités dans ce nombre, on n'ao- 
écrire que le chilTre 5 , et il faudrait par consé- 
nent désigner par une marque particulière, que dans 
expression du nombre , ce chiffre doit occuper îa pre- 
iière place àgauclie; poui;ceîa, on mettrait à sa droite 
t caractère o , ou le scro , qui n'a par lui-même au- 
iine valeur, et qui ne sert qu'à remplir la place dei 
Sllections d'unités qui manquent dans renonciation du 
ombre proposé. 

6. C'est avec dix caractères seulement, et la ron- 
mtion établie ci-dessus, sur la valeur que les chilFreu 
rent du rang qu'ils occupent, qu'on parvient à expri- 
er tonales nombres possibles. 

c deux chiffres, on peut écrire jusqu'à neuf 
xaines et neuf unités, ce qui forme gg, ou quatre^ 
ittgl-dijc-neuf. Après ce nombie vient la centaine, 
I marque par le chiffre i , plus avancé d'un 
îng vers la gauche qu'il ne le serait s'il exprimait du»- 
xaines ; et pour cela , on met deux zéros à sa droite , 
rqoifait loo. 
Les unités et les dixaines qu'on ajoutera ensuite pour 
armer les nombres supérieurs à loo prendrenl la place 
ID leur est propre; ainsi cent un s'écrira en ciiilTres 
, cent onzf. s'écrira 1 1 1 . On voit dans ce nombre le 
ae cliilfre répété trois fois avec des valeurs diffé- 
es. Au premier rang, en commençant par la droite, 
exprime une unité, au second une dixaine , au troi- 
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siànie une centaine. Il en est de même dans les nombres 
»un, 333, 444 > ^^c- C*eHt ainsi que^ par suite de la 
convention ttablie précédemment à Tégard des dixaines 
et de» unités , un mcmc chiffre exprime des unités de 
dix en dix fois plus grandes, à mesure qu on f avance 
dt* la droite vers la gauche, et dei/ient fpar un simpU 
i hangcmcnt de place , susceptible de représenter succes- 
sivement les diueràes collée tions d'unités qui peuvent 
entrer dans l'expression d'un nombre, 

7. On écrit donc \m nombre sous la dictée , ou 
d*apréi son énoncé , en plaçant successivement à côté 
les unA des autres, en commençant par la -gauche, les 
chiffres qui expriment les nombres d'uhitôs de chaque 
collection; mais il faut avoir présent à Tesprit Tordre 
dans lequel se succvdent ces collections, pour n'en 
omettre aucune, et remplir par des zéros la place de 
celles qui ma^iquent dans Ténoncédu nombre à écrire. 
Si c'ctait, par exemple, trois cent vinsçî-quatre mille 
neuf cent quatre, on mettrait?^ pour ks centaines de 
mille , 9 pour les vingt mille ou deux dixaines de mille, 
4 pour les mille, 5 pour les ceataities; et <;oitinie im- 
médiatcment après les centaines ^^e^neift les dixaÎAeo, 
qui manquent dans le nombre proposé , on mettrait o 
potir en tenir lieu , puis on poserait k ckilTre 4 àeê 
unités : on aurait de eette manière 5&49^* 

De même , avec Tattention de remplir par dtê zéro^ 
les places des dixaines de mille « deii mille et des dixai- 
nes, qui manquent dans le nombre cinq cetit mUk troi^ 
cent deux, on écrira 5oo5oa. 

8. Lorsqu'un nombre est écrit en chiffres , pour V4- 
TiOBcer <m le traduire dans k langue ordt naive , ii f aat 
eubfftituer à chacun des chifires le mot qn^ représente^ 
et , d*«prài h ^ce qa'oconpt 'oe icUfin^ désîgaer b 
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collection à laquelle appartiennent les unitis. L'exem- 
ple spivant éclaircira ceci : : 

^ 4> 8 9 7> 3 a 1, § § q, 3 4 S 

B** ••P^ etS^ crcH r* P ^ 

.ft. s- f- S I i" 2 i' r S i- §■ i 

tap. ê: B« ë: Ë 5- S 

o ^ o ^ Bt c: et 
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- 

ce 
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Les chiffres de* ce nombre sont partagés par des vir- 
gules, pn groppe^, ou tran^ffe^ , d^ tf pis eji tpojs , eu cpm- 
f^e^çant p^ 1^ droite ; pi^s l^ ^erni^re tranche à gau- 
phje , cpjj , .d^s rej^ippl jB ^fiypl , n^ m^ ^«^^ chHfres , 
pourra quelquefois nçfi aypjr qu'ïii; ^fi^}. ChaçunjB de 
ce? trancb^e^ répond aux .cpÛec)tio^8 désigiiéès par le« 
j]gjQts ifr^ifé , Tfiille f rp^illioT^ i billion ^ trilliQi} , ejt ses 
cbiflTr^^ pi? ,e^j:)^pn| s|içjc^s§iyppïpnt le? ijnités , les 
dixaines et les cent^ij^. Pn forme paj' cqjiséâumt 
l'expression ff} fqutfs^ leftrç^ 4}^ ff-pipire pfqpqsé^ fji 
finpfiçant chqqvf franche comme fit efle était seule , et 
çn ajpi^tanf après ses jiriit'és le nom qu* elles portent. 

Dans l'exemple ci^-dessus, on lit : vingt-quatre trif- 
lions f huit cent quatrervingt-dix-sept billions , trois 
cent vingt^un millions , cinq cent quatrervin^i mille 
trpis cent qjiarante-'six unités. 

3. Les nombres peuvent se considérer de deux ma- 
T^èrps, savoir : conupe jç viens de le faire, en ne 
particularisant point l'espèce de chose ou d'unité à 
laquelle, ils se rapportent , et alors on ^es appell* 
ipmbres abstraits , ou t)îen en désignant l'espèce 
de leurs unités , comme quand on di^ deux ^hommes , 
cinq années , trois heures^ etc. et ce sont alors des 
npm^fef cçpfrfA^. 
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II est évident que la formation des nombres , par 
la réunion successive des unités, ne tient poi-t à la na- 
ture de ces unités , et qu'il en est de même de toutes les 
propriétés qui résultent de cette formation , d'après 
lesquelles on parvient, à composer et décomposer les 
nombres les uns par les autres, ce qu'on appelle cal^ 
culer. Je vais donc exposer les principales règles du 
calcul des nombres, sans avoir égard à la nature de 
leurs unités. 

De reddition* 

lo. Cette opération qui a pour but de réunir plu- 
sieurs nombres en un seul , n'est qu'une abréviation de 
la formation des nombres par la réunion successive do 
unités -, si , par exemple , à sept on voulait ajouter cinq^ 
il faudrait, dans la suite des noms un^ deux, trois, 
quatre, cinq, six, sept, huit, etc., assignés aux nom- 
bres, s'élever de cinq degrés au-dessus du mot sept, 
et on parviendrait alors au mot douze , qui répond par 
conséquent à la réunion de sept unités avec dnq. C'est 
sur ce procédé que sont fondées toutes les additions de* 
petits nombres, et dont les résultats sont appris d» 
mémoire. Son application immédiate aux nombres un 
peu grands serait impraticable ; mais alors on les conçoit 
décomposés dans leurs diverses collections d'unités, 
pour effectuer séparément la réunion de celles qui 
portent le même nom. Pour ajouter, par exemple, 
^7 avec Sa , on réunit les 7 unités du premier nombre 
avec les 2 du second , ce qui en fait 9 , puis les 2 dixai- 
nes du premiei" avec les 3 du second , ce qui fait cinq 
dixaines. L'ensemble de ces deux résultats forme un 
total de 5 dixaines et 9 unités, ou 5g , qui exprime la 
somme des nombres proposés. 

Qi^elque grands que soient les nombres qu'il faut 
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imiter ensemble, nn peut leur appliquer ce qui vient 
ïtre dit; mais il faut observer que les sommes par- 
biles, résultantes de l'addition de deux nombres expri- 
léspar un seul chifire, peuvent souvent produire des 
ixaines, ou des unitc-s de la collection supérieure , et 
tii doivent par conséquent être réunies avec celles de 
f«tte collection. 

Dans l'addition des nombres 49 et 78 , la somme des 
litésg et 8 en produit 17, dont il faut réserver 10, ou ■ 
le distaine , pour joindre à la somme de' celles de» . 
imbres proposés ; on dira donc 4 ^^ 7 font 1 1 , et en 
joignant la dixaine réservée, ou aura lapourla tota- 

" des dixaines contenues dans la somme de ces nom- 
tes, qui renfermera, par conséquent, 1 centaine, 
dixaines et 7 unités, ce qui fera 107. 

.11, En partant de ces principes, ou a trouvé une 
anière de disposer les nombres à ajouter , qui facilite 
.réunion de leurs diverses collections d'unités, et on a 
9rmé une règle que l'exemple suivant fera suffisam- 
ent connaître. 

Soient les nombres 537, a5ig , 9812, 73 et 8 : pour 
s ajouter ensemble , on commence par les écrire 
h uns sous les autres, en plaçant les unités de même 
irdre dans une même col()n;ie , puis on tire un trait 
Kiur lei séparer du résultat qu'on met au-desaom. 

5:.7 
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Ott fait d*(ibord la somme des nombres contenus dans 
là rolonn»* dej* unités, et coramp on trouve ag , on np- 
t^\ it (jtio loei () unités et on retient les a dixaines pour I^ 
juiftdic Â celles qui sont contenues dans la colonne sui- 
VttfilG, qui, par h moyen dp cet açcroissejnept , çoh- 
lldul i3 unitt's de son ordre; on n*éçrit encorp ^jj- 
dtiMMOUN que les 3 unités^ et on retien la dixaiqe ppi}r 
le juindre à la colonne suivante. On opère sur celle-ci 
rninme sur U précédente, et on trouve 19; .on n*éprit 
«hcnm que les 9 unités, et on retient la dixaine pour l^i 
4iatotitio nuivante, dont la sommp est jilors composée ^ 
10 utiitôs ; on écrit les fi unités sous cette colonne, ^ 
nn placer U dixaine à U gauche, ce qui rpyient à éprir/B 
Ia houiido de la dernière colonne telle qu'on Va trouvé?. 
0\\ M par ce qioycn logSg , pour la somme des pombreif 
proportC'S. 

10, Le procédé qq'on vient de snivre peut s'énoncer 
rt)nunn il suit : ècrir,e les nombres à ajouter les uns sous 
A'.v ftufAw , {>/! plaçant leprs unités de même ordre dans ^ 
Vfh* ttti'mv colonne ; soulip^ner le dernier nombre pour le 
svpanu' du rvsultat; ajouter successii/ement , en cowr 
mpni^(Wt ppr I0 droi^f les nDjnbre^ cojit^if^s dans 
iJiaque colonne; si la som^^ ne isurpas,?e pas 9 , l^jécrivfi 
isiUt* qu'on l'a troy^yt^^ etsiellp re/^ferme 4es fU:paine^f 
Jcs retenir pour le^ joindre à Iq. colqjjji^ si^ivajttp : enfin 
i) la di'rrdèr^ çoloftm /éfjyç la son^mf iroj^yêç. 

On pourra s'ex^çer sur les exemples suivans : 
78S1 6S947 4649 

345 4^74^ 928 

8023 132S84 9298 

■"^^■"•■■■^ ■ ■■ ^ 

16229 246373 «4875 
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De la S ousîr action. 

i3. Après avoir appris à composer uu nombre par 
Taddition de plusieurs autres , la premiéi:; question qui 
e présente est d "oter tin nombre d'un autre qui le *ui'- 
teasse , ou, ce qui revient au même, de dtcomposer' 
celui-ci en deux parties , dont une soit l'autre jiorabro 
;don[ié. Si l'on avait, par exemple, le nombre g, et 
^'oD en voulut retrancher 4 , il serait , par cette opé- 
ration , décomposé en deux parties qui le reproduiraient 
par l'addition. 

Ponr parvenir à ùtertm nombre d'un autre, lorsqu'ils 
' saut pas coDSÎdériilHed , il faut suivre une luarcbe 
opposée à celle qu'on a prescrite au comme ne émeut du 
pour trouver leur somme , c'est-à-dire, que 
dans la suite des noias assignés aux nombres, on doit, 
ï pAtir du plus grand de ceux que l'on considère , 
(lescEndre d'autant de degrés qu'il y a d'unités dans le 
plus petit, et l'on arrivera au nom appliqué à la difTé- 
:e cherchée -, c'est aifts! qïi'en descendant de quatre 
es au-de«60ii» du raot neuf, on parvient à ciwj , 
nom qui exprime le nombre qu'il ïstat ajouter à 4 pour 
jformer 9, ou qui marque de coniiiwi g surpasse 4- 

Sous ce dernier point de vue, 5 est Y^xcés de 9 sur 
'4. Si l'on ne voulait que marquer Vinégaliié des nom- 
bres 9 et^j S3n3 Gxer l'attention sur l'ordre de leurs 
jpraadeurs, on dirait que leur diffcrearj' est 4- Efth" , 
^ on faisait ropératJon pour 6tei" 4 de 3 „ jin dii'ait que 
g» reste est 5. On voit que , quoiçje synoBymefi , fes 
mots reste, excès^ différence., répondent ciacim à une 
manière particulière d'envisager la décomposition du 
nombre 9 dans les deux parties 4 et 5 , opération qu'on 
désigne toujows parle nom de ioiislractioa. 
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i4> Lorsqull s*agit dé nombres un peu grands, la 
soustraction s'opère par parties , en retranchant succes- 
sivement des unités de chaque ordre, marquées dans le 
plus grand des deux nombres, celles des ordres cor- 
respondans, marquées dans le plus petit. Pour le faire 
commodément, on dispose ces nombres comme 9687, 
et 345 dans Texemple ci-dessous : 

9587 
345 



Reste 9242 

et on place an-dessous de chaque colonne Yexcès du 

nombre supérieur sur le nombre inférieur contenu 

dans cette colonne , en disant : 

< 
5 ôtés de 7, reste a, 

4 ^*^® ^® 8 , reste 4 * 
3 ôtéè de 5, reste a, 

et posant ensuite le chiffre 9 , duquel il n'y a rien à 
ôtcr; le reste 924a marque de combien 9687 sur- 
passe 345. , 

L'exactitude du procédé qu'on vient de suivre , est 
incontestable , puisqu'on ôtant du plus grand des deux 
nombres toutes les parties contenues dans le plus petit, 
on en a évidemment ôté ce plus petit. 

i5. L'application de ce procédé demande quelques 
attentions particulières, lorsque quelques-uns des ordres 
d'unités du nombre à retrancher en contiennent plus 
que les ordres correspondans de l'autre nombre. 
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I)ans l'opération, figurée ci-dessusj on ne pourra pai 
' «r immédiatement les unités du nombre inférieur de 
(lies du nombre supérieur; niais le nombre 5^4 . rt- 
résenté ici par 4 unités, a dixaines, et 5 centaines, 
(eut être exprimé d'une manière dilTérente, en décom- 
Qsant quelques-unes des collections d'i 
«it,pour en réunir une partie avec d'autres d'un 
ijdre inférieur. Au lieu des s dixaines et 4 unités qui 
I terminent, on peut substituer par la pensée une 
îxaine et 1 4 unités ; retranchant alors de ces dernière» 
18 7 unités du nombre inférieur, on écrira ati-dessous 
) reste 7. Par cette nouvelle déconniosition, le nombre 
npérieur ne renferme plus qu'une dixaine, dont on ne 
«irait par conséquent Ôter les g du nombre inférieur; 
lais suc les 5 centaines exprimées dans le nombre su- 
lérieur, on peut en prendre 1 pour la ioiiidre avec la 
Kxaine restante , et l'on aura alors 4 centaines et 
i dixaines; retranchant de celles-ci celles du nombre 
iférieur, il en restera a. EnEi 
!3 dans le nombre supéri 
écrira le reste i , 
Ésultat de l'opération propost 

Celte manière d'opérer consiste , comme on voit , à. 
mprunter dans l'ordre supérieur , une unité pour la 
oindre, suivant sa valeur, à celles de l'ordre sur leqnel 
opère , en obsen'ant ensuite de compter pour une 
nké de moini , le chîJFra supérieur lorsqu'on y 



ôtera des 4 centaines 
les 3 du nombre in- 
DU aura 127 pour le 
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if>, Qaand il manque des ordres d*imités dans le 
pluA grand des deux nombres, c'est-à-dire, qii'Q j a 
des z^ofl entre ses chiffres significatifs, ilfauts'aTancer 
|usqu'au premier de ces chiffres^ à gauche, pour Cnre 
rcropruot convenable. En voici un exemple : 

7003 
3495 



Reste T 3607 

Ne pouvant ôter les 5 unités du nombre inférieur des 
du nombre supérieur, on retire 10 unités des 7000 
marqués par le chiffre 7, il en reste alors &ggo, et eit 
/oignantrles 1 o premières au chiffre a , le noml»% supé- 
rieur se trouve décomposé en 6930 et is; retranchant 
de ce dernier nombre les 5 unités du nombre inférieur, 
on aura 7 pour les unités du reste. 

Cette première opération a laissé dans le nombre 
fupérieur 6990 unités ou 699 dixaines , au lieu de 700 
qui sont exprimées par les 3 derniers chiffres à gaucke, 
et qui remplace par conséquent les deux zéros par des 
g , et diminue de Tunité le premier chifFre significatif à 
gauche. En continuant sur ce pied la soustraction dans 
les autres colonnes , elle ne souffre aucune difficulté^ et 
Von trouve le rerte écrit aundessous de lexemple. 

17. En résumant les remarques qu^on a faites dans 
les deux n*' précédens , la règle à suivre pour opérer la 
soustraction sur deux nombres quelconques , peut s'é- 
noncer ainsi : placer le plus petit nombre sous le plus 
grand f de manière que ieurs unités de même ordre 
soient dans une même colonne; scndigner le plus petit 
pour le séparer du résultat; retrancher successivement 
dans chaque colonne , en commençant par la droiêe, le 
nombre inférieur dunombre supérieur ; si cela m se peut, 
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àgmènîer le chî^/e supérieur di lô unités ; compter 

i premter chiffré significatif tjut vient aprùs celui-là 

ur 1 unïA; du moins, et s'ily a dei téros intermi 

aires , les regarder comme des g, 

18. On peut, pour plna de facilité, lorsqu'il faudiait 
uinuer le cbifFre supérieur d'uue unité, le compter 
ur ce qu'il vaut , et joindre cette i:nité au chiffre in- 
rieur' correspondant , qui se trouvant augmenté , coq- 
it, ainsi que cela doit être, à un reste moindre d'une 

mité, que celui qdi résulterait des chiffres écrits. Dans 
premier des exemples ci-dessous , aprèa avoir ôtè 

1 unités de i4 , on comptera le 8 inférieur pour i 




i é«s autres. 

16F44 
9786 
7o58 
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4,9^ 1 3009 

i83a4983 
30887019 



ipe /a preuue de l'Addition et de la Sons~ 
traction. 

19. En effectuant une opération , d'après un procéâi 
rat la légitimité est établie sur des principes sûrs , on 
feut encore commettre quelques t;rrenrs dans les addi- 
ou soustractions partielles dont on cherche le 
Ésukat dajis sa mémoire ; pour prévenir cet inconvé- 
, on a recours à une opération inverse de la pre- 
biière , au moyen de laquelle on reconnaît si les résul- 
(lÈS de celle-ci sont exacts : c'est ce qu'on appelle faire 
i.preuiieàe l'opération proposée. 

Celle de l'addition consiste à retrancher successive^ 
Ib^nt de la socune des nombres ajoutés, toutes lespar- 
'tftft dt ces nombres, et si l'opération a ■éfé bien faite. 



1 
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on ne doit trouro' ancun re^te. Je tû montrer mr 
Texemple dn n'^ lo, comment on effectue à-I%-foii 
toutes les soiutractk>n«. 

s5i9 
981a 

8 
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On ajoute d'abord les n<»iibfes contenus dans la co- 
lonne la pins à gandie , qni renferme ici des mille , et 
on retranche la somme 1 1 du nombre 1 a qui conmience 
le résultat. On écrit au-dessous la différence 1 ^ pro- 
duite par la retenue faite sur la colonne des centaines 
dans l'opération primitire. La somme de la colonne des 
centaines , prise isolément , ne s'élève plus qu*à 1 8 ; si 
on la retranche des 9 centaines écrites au résultat et 
jointes au mille provenant de la colonne précédente , 
à gauche 4 et considéré conmie dix centaines ^ le reste 1 
écrit au-dessous ^ marquera encore la retenue faite sur 
la colonne às& dixaines. La somme 11 de celle-ci re- 
tranchée de i3» laisse poi^ reste a dixaines provenant 
de la retenue faite sur la colonne ài^^ unités. En joignant 
ces s dixaines avec les 9 unités marquées au résultat, 
on fon9e le nombre 29 , qui doit être précisément la 
somme de la colonne des unités , sur laquelle aucune 
autre n*a pu infiuer ; en ajoutant donc de nouveau les 
nombres contenus dans cette colonne, on doit encore, 
si l'opération a été bien faite , parvenir au même ré- 
sultat et n'avoir par conséquent aucun reste. C'est ce 
qui arriye en eQ*et dans l'exemple actuel , et ce que 

marque 
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jue le o écrit sous cette colonne. Le procédé que 
I viensd'expliqnerseri^guine ainsi .pour faire lapreuva 
e l'addition , il faut ajouter de nouveau, en conanen- 
ant par la gauche, chacune des colonnes de l'opération ; 
brancher la somme obtenue en dernier lieu, de celle 
tti est marquée au-dessous; écrire les restes qu'ontrouve 
: joindre comme des dixaines à la colonne suivante 
^•^roite 1 si l opération a été bien faite , il ne doit rien 
ttter à la dernière colonne. 

ao. La preuve de la soustraction se tire immédiate— 
tent de ce que le plus petit nombre ajouté avec le 
este, compose le plus grand. Ainsi, pour s'aïBurer di 
^exactitude de la soustractioa suivante : 

5M 



Reste aaj 

n a ajouté au reste le plus petit nombre, et le réiultat 

'est trouvé , en effet, égal au plus grand. 

De ia Multipltcalion. 

.ai. Lorsque les nombres à ajouter entr'eux lont 
t^ux.l'additioB prend ie nom de multiplication, parce 
Ipie la aotnme est alors composée de l'un de ces nom- 
répété autant de fois qu'il y avait de nombre* à 
ffoutfT ; réciprequement, si l'on veut répéter un nom- 
plusieurs fois, on y parviendra en ajoutant ce 
nombre à lui-même autant de fois, moins una, 
il doit fltre r^été. Par exemple, par l'addition sni- 

n 
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ronclu ti^ne, celui qui lui correspond <}dns la première,. 
f)t on di^poAo les sommes sur une troisième ligne , qm 
t'fliilVnno ain^i le triple à^ chacun des iprabres de la 
proinitire ^ ou leurs produits par 3. Par l'addition des 
tioinbri*!^ do la première ligne avec ceux de la troisième, 
oft r^fi fornuM'H une quatrième qui contiendra le quadm- 
pli* (If <)huque nombre de I^ première, ou le produit de 
CQ nombre par 4i et ainsi de suite, jusqu'à ce que l'on 
Kttit parvenu à la neuvième ligne , qui conjtient les pro- 
duits des nombres de la première, multipliés chacun 
par 9. 

Il ent à propos de remarquer que les divers produits 
d'un nombre quelconque, par les nombres 2,3, 4r 
5 , etc. % se nomment les multiples de ce no4ibre : ainsi 6, 
f^i 1 M , 1 5 , etc. , sonf les multiples de 5. 

n(). Quand on a bien conçu l'a forma(tion de cette 
table , il est facile 4*eïi connaître l'usage. En effet, s» 
Ton demandait, par exen^ple , le prqduit de 7 par 5 , il 
faudrait, dans ]a cinquième ligne qui renferme les divers 
produit!» .des neuf premiers nombres multipïiép par 5 , 
prendre celui qui répond au-dessous de 7 : on trouve- 
rait ainsi 35 ; il en serait de même popF topt autre 
exemple : le produit se trousserait dans la ligne du mul- 
tiplicaleur au-^essoqs 4^ mujtiplicande. 

vtrj, £r^ cherchant dans la table de P3rtIiagore, lê 
produit <jle 5 par 7, on trouvera encore comme ci- 
dessus 35 , quoiqu'on ait considéré cette fois 5 comme 
fe multiplicande , et 7 çoinme le juu^tiplicateur. Cette 
observation qu'on peut répéteur 3ur cbacuiji des produitf 
contenu^ dans la table , e^t générale ; et on peut toujours, 
dm\s qy^lque multiplication ifife ce ^Qif , rj^n^erser l'or-r 
dre 4^s facteur^ , c'e^fràrdirç, pTeo4f^ h muk^ipliça-? 
teur pour rnukip^q^^ f.t h Wi^fpfm^4f P9W Jf^ifk 
^plkc^fkr- 
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Comme la table de Pythagore ne renferme qu'un 
(émbre limité de produits, il rie suffirait pas d'avoir 
IriBé dans cette tïfble la conclusion énoncée plus haut ; 
tr onpourrait craindre qii'ellè ne fdt pas vraie, pour' 
îs produits plus grands, dont le nombre est illimité ; il 
y a qu'un raisonnement lûdépenâant de toute valeur 
Mrticulière du multîpliciiide et dn multiplicateur, qui 
iuisse montrer que la Conclilsfort' flont i! s'agit ne souf- 
e aucune exception. En voici un d'aiitant plus ptopre 
remplir ce tuf, qu'il olfi'e tme imagé' sensible de la 
Ih^îére dont se forme le prodflît de deux nombrég. 
>ur le faire mieux concevoir, je l'appliquerai (Fabord 
a nombres 5 et 3: 

Si l'on écrit sur une même li^e 5 fois le cbiîfra ,i , 
qu'on place deux lignes semblables au-dessous de lu 
emière, comme ou voit plus lias , 



te rtombtle total des chiiffea t sera cofiipoié ^'autant 
ié fois 5 qu'il y a de lignes, c eïf-à-dire d'e 3 tùh 5 ; 
taiais par la disposition de ces Signes , les chïttrH' i sont 
tngés en colonnes qui en contieiment 3 ; en les comp- 
tnt de cette manière , on trouve jmtairt de fot9 3 uni- 
s qu'il y a de colonnes, ou 5 fois 3" unités, et le 
Toduit ne dépendant poirrf de la manière de compter , 
I s'enseit que 3 fois 5 , et 5 fois 3 donnent le même 
rtsultat. Il est facile d'étendre ce raisonnement à de'* 
nombres quelconques , eïi Concevant cfue chaque ligne 
Contienne autant d'unités qu'il y en a dans le multipli— 
iande, et qu'on ait placé; les unes sous les autres, un 
îombre de lignes égal aw multiplicateur. Eu comptant 
Hors le produit par les lignes, il r«ulte du multipli- 
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cknùfi réin'rtû autant de fais qu*il y a d*unités dans le 
intilti|)licateur ; mais Tassemblage des chiffres écnts 
pr«':f<('nte autant de colonnes qu'il y a d^unités dans 
iino li^ue , et chaque colonie contient autant d'unités 
qu'il y a do lignes : si donc on veut compter par co- 
lonneMf on répétera le nombre de lignes ou le mnMh- 
])li(*aLcui' autant de fois qu'il y a d'unités dans une 
li^no ; c'eHt-à-dire , autant de fois que le marque le mul- 
tiplicande. 11 oHt par conséquent permis, dans la forma- 
tion du produit de deux nombres quelconques, de 
prendre pour multiplicateur celui de ces nombres qu'on 
voudra. 

oH. Le raisonnement que je viens de rapporter poer 
prouver la vérité de la proposition précédente, en est la 
dvnwuUmtioi%; et il faut bien remarquer que ce qui 
constitue l'esnence de la méthode suivie dans les mathé- 
matiques pures , c'est qu'on n'y admet aucune propo- 
sition ou aucun procédé qui ne soit la conséquence né- 
cessaire des premières notions sur lesquelles on s'est 
appuyé, ou dont la vérité ne soit établie en général, 
d'aprèn dos raisonnemens indépendans des exemples 
particuliers, qui ne peuvent jamais former de preuve, 
f t qui ne servent qu'à faciliter au lecteur Fintelligence 
des raisonnemens , ou la pratique des règles. 

aq. Connaissant tous les produits que donnent les 
f) premiers nombres , combinés entr'eux, on peut , sui- 
vant la remarque du n® a3 , multiplier un nombre quel- 
conque par un nombre d'un seul chiffre, en formant 
successivement le produit des unités de chaque ordre 
du multiplicande , par le multiplicateur; et l'opération 
^e dispose de la manière suivante : 

5aS 
7 

5Wa 
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■ liK produit des unités 6 du multiplicande par le tnul- 
plicateur/ étant 42, on n'écrit que les a unités et on 
!tient!e3 4 dixaînea pour les joindre à celles qu'on 
IDuvera plus loin. 

Le produit des dixaiues a du multiplicande par le 
lultiplicateur 7 est i4 , et en y ajoutant les 4 dixaine» 
rteoues précédemment, on forme le nombre 18, dout 

n'écrit encore que les' unités , en retenant la dixaiue 

UT l'opération suivante. 



Le produit des centaiuea 5 du multiplicande par le 
lultiplicateur 7 est 55 ; augmenté de la retenue 1 faite 
ràcédemment , il devient 36, et s'écrit tout entier, 
Brce qu'il n'y a plus de chiffres au multiplicande. 

3o. Ce procédé s'éhonce ainsi : Pour multiplier un. 

tmbre composé de plusieurs chiffres par u» nombra 
^rt seul, on place te multiplicateur sous les unités du. 
iulliplicande, on tire un trait au-dessous de ces ncim- 

rês pour les séparer du produit; on multiplie successi- 
ément I en commençant par la. droite, les unités de 
haque ordre du multiplicande , par le multiplicateur ; 
écrit le produit tout entier lorsqu'il ne fjosse pas 9, 
is s'il renferme des dizaines, on [es retient pour les 
p^jujfe au produit suivant, et on continue ainsi jus^ 
l'au dernier chiffre à gauche du multiplicande , dont 
r écrit le produit tel qu'il se trouve. 

H est é^-i dent que lorsque le multiplicande est termina 
0" des o, l'opération ne doit commencer qu'au premier 
liffre significatif de ce nombre , mais que pour donner 
I produit la valeur qu'il doit avoir , il faut mettre à sa 
Iroite autant de o qu'il s'en trouve à celle du multi- 
licande. A l'égard des o qui seraient placés entre lei 
lûffres dn multiplicande , ils ne donnent aucun produit, 
' 4 
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^r Ton doit parconftéquent mettre un o^ loriMia^oa ii*t 
mn THrenii du produit précédent. 

Voici quolqùes exemples pour exercer le lecteur : 

^56 8floo 791a 80970 

fi 9 5 >4 

S7SS 73800 35o6o SaSSSo 

fft. Led nombres leit plus 8ÎttpIeâ;é3^mé5 par pin- 
nienrH chiirreit, étant 10 > loo,. ipoo, e^c, il faut d'a- 
bord rherchor comment on peut tnultîptier par chacun 
rln cdff nnmbreH, un nombre quelconque. Or en se rap- 
pftlHMt k convention établie dans le n"" 6 , d*aprcs laqueQe 
U même chiffre prend une valeur de 10 en iofoiàplus 
grand« À mesure qu*on l'avance yersla gauche^ on con- 
cc^vra que pour multiplier un nombre quelconque par 
10 1 11 faut rendra dix fois plus grande chacune des col- 
I(*ctlons d'unités dont il se compose > c'est-à-dire , chan- 
(ffiv 1«« unités en dixaines, les dixaines en centaines, et 
ahiuldd suite, et qu'on opère cet effet, en. plaçant un 
rt à la droite du nombre proposé, puisque tous ses 
chlRVea significatifs se trouveront av^cés d'un rang 
vern la gauche. 

Par la même raison , on multiplieiiait par 1 00 Mhaoia' 
bra quelconque , an plaçant à sa dtoke deux 2éroâ , 
puisque par le premier zéro le nombre devenant 1 fois 
plus grand qu'il n'était d'abord , deviendrait encore 1 q fois 
'pliii g^and 'par le second zéro , m serait parconséqtrent 
10 fois I0| ôti ï 00 fois plus grand qtt'il ll'était enpté^ 
mier lièii. 

En continuant ce raiaonnemèàt ^ on verra que, d'a-^ 
près notre système de âumératioiit^ on multipHe vm 
uombrepar to» loo^ looo^eto., eiiécntant;àladroita 
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Jfmiilfiplicaiide, 4h tant 3e zétos ttu'il yen a danj le 
kjltiplicateur , à la drortd de l'unif é. 

[5a. Lorsque le chiffre significatif du multiplicateur 

[ différent de i' Unité , qu'il s'agit, par exemple , de 
Multiplier par 3o , oiipar 3oo, ftiipar3oo3,qui ng sont 
autre chose que lo fuis 3 , oii ico fois 3, ou looo foia 
3 , etc. , l'opération sa décompose en deux autres; ou 
multiplie d'abord par le cfailTfë significatifs, suivant la 
[ôgle du n' 3o, et ensuite on multiplie le produit par 
3 ou looo, etc. ( comme il vient d'ttre dit dan» 

I n" précédent ) , en écrivant tia , deux , trois zéros à la 

iojta de ce produit. 

Soît,par exemple, 764 à multiplier par 3oo. 



Produit aagaoo 

1 1^**4 chiffrés sigftificatifs de eë pTftdflit résultent de 
tfuultjplit-ation de 764 par 3 ; on les recule de demi 
^gs yen la gaucbe, pour placer tés âévi zéros qui 
imiinent le riiultipllcatear. 

'En général, lorsque le multjp/icaleur sera svivi d'un 
lirftbre quelconque de zélos , on multipUerd d'abord te 
tuhipUcande par le chiffre significatif da mulùplica- 

, et an placera d la suite da produit , autant de 

U qu'ily en a dans le mahipUcateur. 

.53. Les règles précédentes s'appliquent ati cas où I* 
oltiplicateur est quelconque , en coiKHdérant à part 
hacune des collections d'unités dont il est composé. 

Joltiplier, par exemple, 7^3 par 345. ou, ce qui re- 
but au même, rd^îéter 3^^ fois le Morrfbre 79,1, c'e.-^t 
rtndre 793, 5 foi*, plus 4~ -'^''^> l'I"' 3co t'As, eï 
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Vopération à faire se trouve décomposée en trois autret 
^ans lesquelles les multiplicateurs 5, 40 et 3oO; n'ont 
qu'un chiffre significatif. 

Pour réunir facilement le résultat de ces trois opéra* 
tiont , on dispose le calcul comme il suit : 

345 

3965 

31720 

337900 



373585 

On multiplie successivement le multiplicande par les 
unités, les dixaines, les centaines, etc. du multiplica- 
teur, en observant de placer un zéro à la droite du 
produit partiel , donné par les dixaines du multiplica- 
teur , et deux zéros à la droite du produit donné par 
les centaines ; ce qui avance le premier de ces produits 
d'un rang vers la gauche ^>et le second de deux. On fait 
ensuite l'addition des trois produits partiels pour obte- 
nir le produit total des nombres proposés. 

Les zéros mis à la suitç des produits partiels ne 
comptant pour rien dans cette addition , on peut se 
dispenser de les écrire , pourvu qu'on ait soin de placer 
au rang qu'il doit occuper , le premier chiffre à\^ pro^ 
duit donné par chaque chiffre significatif du multipli- 
cateur, c'est-à-dire, au rang des dixaines, le produit 
donné parles dixaines du multiplicateur, au rang des 
centaines, le produit donné par les centaines du multi- 
plicateur^ et ainsi de suite. 

34. D'après ce qui précède , on énonce la règle sui- 
vante : Pour multiplier deux nombres, quelconques, 
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tun par l'autre , on forme successivement f selon la rès:Ie 
du tt° 3o ) les produits du multiplicande par les divers 
ordres d'unités du multiplicateur , en observant de pla- 
cer le premier chiffre de chaque produit partiel, sous 
les ujiites de l'ordre dont est le chiffre du multiplica- 
teur qui donriç ce produit ; et on ajoute ensuite tous les 
produits partiels. 

35. Lorsque le multiplicanda est terminé par dea 
zéros, on peutles négliger d'abord, et conimencer toutes 
les multiplications partielles au premier chiffre signi- 
ficatif du multiplicande ; mais pour replacer ensuite an 
rang qui leur convient les chiffres du produit total, il 
faut écrire à la droite de ce produit, autant de zéros 
qu'il y en avait à celle du multiplicande. 

Si le multiplicateur était terminé par un ou plusieurs 
zéros, la remarque du n^ 3i permettrait de négliger 
Hicore ceux-ci, pourvu que l'on en écrivît un pareil 
nombre à la droite du produit. 

Il résulte de là, que lorsque le jnultîplicande et le 
multiplicateur sont terminés par des zéros , on ne s'oc- 
cupe d'abord que des rhiffi-es significatifs , et an met à 
la droite du produit obtenu d'après ces chiffres, autant 
de zéros qu'il y en avait, tant dans le multiplicande que 
dans le multiplicateur. 

Lorsqu'il y a des zéros entre les chifïres significatifs 
du multiplicateur, comme ils ne donnent aucun pro- 
duit, on les pas.'îe en observant de placer dans le rang 
qui leur convient, les unités du produit résultant du 
cbilTre siguiCcatif écrit à la gauche de ce« zéi^s. 
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Le lecteur poutral s'éJterceT éinr ce* exemples : 

3oo 5a6 9648 

40 307 &ig7 

laoooi 368a 67536 

1 57800 ^^^4<^ 



i«i48ii 



964800 
4^040000 

495s 1776 
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56. Le proArff de déuit Hofebres étant fôrtoé de Ttfh 
de ces nos^bres répété autant de fois qu'il y a d unités 
dans Tautre ; (ai ) ,;On peut revenir d'un produit quel- 
conque àTun de ses facteurs , en cherchant combien de 
fois ce produit contient son autre facteur : la soustrac- 
tion seule suffit pour cette recherche. En effet, si l'on 
Youîaït savoir dôittÔieti dé fois ^4' tfbïitîént 16 , il n'y au- 
rait qtr*à téttàWôlfef' i'6 rfé'64 àtltaUt de fois que la chose 
déràit})ossîblè>etcomfÀé après' <î(u'ati^é(oiistractions il rie 
testerait rièB , oA en dej'ndùfâit (jde ïè' nombre 16 est 
îftonfêtttï 4 fois d'âiïîl ftj!. dette fââhièfé de décomposer 
un nombre par un autre , pour ^aVôtf' combien il cori- 
.tieot Cet auiréy 4ei«Qfxime«?fy^io»j^^arce,(|»'elle sert 
4 diviser oit à paiikag&r ttn nombrç.don^é en parties 
«gs^es^ dont le nombre ou la valeur sont donnés. 

Si l'on avait ^ e^énip^e à tfrtisèr 64 ^^ 4 parafes 
égales^, potïr'trôtrverfe vàïetn: de ces pârtfe^y.iï famdrat 
chercher le nombre qui est contenu 4 fois dans Ç^^^ et 
par conséquent regarder 64 comme un produit ayant 
pour facteur 4 et lune des parties cherchées, qui est ici 
164 Si l'on demandait de combien de parties égales a 
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lE le nombre 64 est composé, il faudrait pour connaî- 
tre le nombre de ces parties, chercher combien de foi» 
contient iG , et parconséquent ondevrait regarder 
64 comme un prnduit dont un des facteurs serait 16, 
!t l'autre le nombre cherché , qui est ici 4- 

^'Quel que sojt donc celui de ces u*ages que l'on ait 
P Tli.e, fp divhian revient à trouver l'un des facteurs 
f un produit doi^né , lorsqu'on coanait l'aufre facteur. 

37. l.e nombre qu'il faut dii'iser s« nomme ^iVi^ 
lei>de j le facteur connu , et par lequel on doit diviser , 
Ip nomme diviseur; le facteur inconnu que l'on trouva 
^ la division, se nomme quotient, et indique tou- 
ours coinbien de fois le diviseur est contenu dans la 
lifidende. 

Il suit àe ce qui vient detre dit, i;ue le diviseur 
^}ultiplié par le quotient, doit reproduire le divi- 
■4(nde. 

38. Lorsque le dividende peut contenir un grand 
pombre de fois le diviseur, il n'est guère pralicablp ' 
d'employer la soustraction répétée pour parvenir aa 
quotient; il faut alors recourir à une abré\iation ana- 
logue à celle qu'on a donoée pour la multiplication. Si, 
le dividende n'est pas 10 fois aussi grand que le diviseur, 
ce qu'on peut voir à la seule inspection de ces nombres, 
et si le diviseur n'a qu'un seul chiffre, on trou-" 
Vera le quotient par la table de Pythagore ; puisqu'elle 
renferme tous les produits dont ]es facteurs n'ont qu'un 
chiffre. Si l'on demandait, par exemple, combien d» 
fois 5S contient 8, il faudrait descendre dans la S^me 
colonne , jusqu'à laligne où se trouve 5Ij ; le chiffre 7, 
placé à la tâte de cette M'^at, indique U tacoiid fac- 
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dividende la pa^e 16 > capable de contenir le divi- 
•eur 3| çt en la ^ivis^tpar es nombre, on a 5 pour le 

{>remier chifiVe à gauche du quotient : formant ermiitfi 
e produit du diyi9eur par le nombre qu'on vient de 
trouve^ j et le retranchant 4u dividende partie 16^ on 
écrit an-rdessous le reste i fh çàté di^quel on abaitte 
les dij^aii^ea 5 du dividende. Conaidérant ce denier 
nombre coini^e un second dividende partiel , on }e di- 
Tise «Qcore par le diviseyr 3^ e|L on obtient 5 peur U 
second chifi^e du quotient ; on fait le prodi^it de 6e 
npmbre par le diviseur > qu'on ^e^^u^cbe du dividende 
partiel^ et on Â p pour re^te. On abî^e enfin le deroier 
chiffre du (^vidende 6^ oniJivisa ce t^oifôén^ 4iyide94^ 
partiel p^ le diviseur 5 , çjt p^ a 9 pour le déparer 
chiffre du quotient. 

41 • n est évident que si l'on trouvât un dividende 
partiel^ qui ne contînt pas le diviseur^ cène pourrait 
être que parce que le quotient n'a pas d'unités de 
Tordre de ce dividende , et que celles qu'il renferme , 
vieniMent de^ produit? du diviser par M wités des 
ordres inférieurs du quotient ; '^ fy^t 4QnC| f^an4 od$^ 
arrive, mettre un o au quotient, pour remplir la place 
de l'ordre d'uniiéi qui manque. 



Exemple : sek 

i535 


5 


i5 


So«r 


o35 
35 


/ 

K ■>■■ 



00 



La division des 1 5 centaines du dividende par le di- 
,Y|seur , ne laissant aucun reste^ l^s di^n^s 3 qui jfgr-: 
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_ le second dividende partiel , ne peuvent contenir , 

Ib diviseur. Il en resuite que le quotient ne doit point 
T de dixaines, et qu'il faut par conaéquent en rem- 
^ la place par un o, pour donner au premier chiffre 
3u quotient ta valeur qu'il doit avoir par rapport aux ■ 
Utres-, puis abaissant le dernier chiffre du dividende , 
l forme un troisième dividende partiel, qui, diiisé 
ir 5, donne 7 pour les unités du quotient, et ce noiu- 
fte est 007. 

b 4^. Les considérations exposées dans le n" 4^1 s'ap— 
Jiquent également aux cas où le diviseur contient Un 
piubre quelconque de chiffres. 

,S'il s'agissait, par exemple, de diviser 57981 par 
5i , on verrait facilement que le quotient n'a pas de 
hiffres au-delà des centaines, puisque s'il avait seule- 
teat des mille, le dividende contiendrait des centaines 
e mille, ce qui n'a pas lieu; de plus, ce chiffre ds 
entaines devrait être tel, que , multiplié par s5i, il 
Duaât pour produit 57t) , ou le multiple de a5i le plus 
pprochant de 579, mais moindre que ce nombre: res- 
nction nécessaire , à cause des retenues qu'a pu four- 
irla multiplication des autres chiffres du quotientpar 
B diviseur. Le nombre qui vérifie cette condition est a ; 
} a centaines multipliées par aSi font 5o2 centai- 
j et le dividende en contient 679 ; la différence 
^ centaines provient donc des retenues résultantes de 
r multiplication des unités etdixaines du quotient, par 
e diviseur. 

Si maintenant on retranche leproduit partiel Soacen- 
tûnes , ou 5o2Qo , du produit total 6798 1 , le reste 7781 
Soutiendra les produits des unités et des dixaioes da 
quotient par le diviseur, et tout se réduira encore Â 
Couver un nombre qui, multiplié par aSi , donne 
|(our produit 778t. Ainsi, lorsqu'on aura déterminé le 
pismier chiffre du quotient, on multipfiera le nombre. 
C 
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q«*Q exprime par le dinsenr ; et retrandiant le produit 
partiel da produit total ,00 aura pour résultat mi non- 
Teaa diridende , sur lequel on opôreia comme sur le 
précédent; et aùui de suite jusqn*à ce qsele dividende 
soit épuisi. 

En général, Q fant t o uj o urs, pour o bt enir k premier 
diiffre du qnodeat, séparer /sur la gandie du diiri- 
dende , ânes de diifires pour ipio h nousbru qu'ils 
expriment , conàdàré comme représentant des unités 
sknples , paisse contenir le tf i risau r ^ «f effectuer 
cette dîràioD partîdle. 

43. £n disposant Topéntioii comme précédemment» 
les calculs que l'on ^ent d'îndîqQttr s ezécutent dans 
Tordre euîrant : 



579»» 


95l 


5oa 


aSi 


77* 
753 




aSi 



On prend les 3 pieiBÎen» cjulîe#a gpuiAe du Avî* 
dende> pour fanoopor Ih pfemîer drrideade partiel; on ie 
dirise parledîwsaar; on écrit an quotinit le iwmbi e < 
qm^trésuhe; on multiplie le diràeur par ce nouiive; 
on écrit le produit 5câ , sous le dividende partM 579. 
La soustraction étant faite > à cdté du teste 77^ , on 
abaisse les Gainée 8 du «Knfcnde ; on dtrise ce non* 
Teau dividende partiel par le d i vi s e ur ; ou obtient 3 
pour le second clnfflre du quotient ; on undtiplîe le 
diviseur par ce nc»nbre. On retrancbe le di^î dcnds 
partiel oxrrespondant > et a côté du teste aS , on 
«baisse le d«râier chiffre i du dividende ; ce dernier 



D'A R IT H M ET I Q H E. 35 

dividende partiel g.5i , étant égal au diviseur, donne i 
pour les unités du quotient. 

44- Lorsque le diviseur renferme plusieurs chiffres , 
■6a peut trouver quelques difficultés à reconnaître c 
bien de fois ce nonibre est contenu dans les dividendes 
^rtiels. L'exemple suivant est destiné à montrer com- 
jnent on y parvient. 

4334o5 I 485 



354û 
33,95 
1455 
1455 



ÏI faut d'abord prendre quatre chiffres sur la gaucha 
'■Al dividende, pour former un nombre qui puisse Ten- 
fenner le diviseur ; et alors on ne voit pas tout de suite 
combien de fois ^'54 peit contemr 485. Pour a'aJder 
dans cette recherche , on observera que ce diviseur est 
«jmpris entre 400 et 5oo ■, et que si îl était exactement 
l'un ou l'autre de ces nombres, la question , 
dnite à trouver combien de fois 4 centaines ou 5 cen— 
sont contenues dans les 42 centaines du nombre 
^34 1 "" bien, ce qui revient au même, combien de 
^îfi les nombres 4 o" 5 sont contenus dans 42- On a, 
botir le premier, 10, et pour le second, 8; c'est donc 
■ntre ceux-ci que se trouve le quotient cherché- Oa 
V)ît d'abord qu'il n'est pas possible d'employer lo, 
Mrce que cela supposerait que les unités de l'ordre su- 
«érifiur aux centaines du dividende , peuvent contenir 
Je diviseur, ce qui n'est pas; il ne reste donc qu'à es- 
sayer lequel des deux nombres 9 ou 8 , employé comme 
«mltiplicatpur de 485, donne tm produit qu'on puisse 
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retrancher de 4^54, et on trouve que c'est 8 : cfeàt' 
donc là le premier chiffre du quotient. En retranchant 
du dividende partiel le produit du diviseur ^ultipKé 
par 8 , on a pour reste 354 ; abaissant ensuite le o des 
dixaines du dividende > on forme un second dividende 
partiel , sur lequel on opère comme sur le précédent, 
et ainsi des autres. 

45. Le résumé des numéros précédens nous offre cette 
règle : Pour diviser un nombre par un autre j on place le 
diviseur à la droite du dividende ; on les sépare par un 
trait et on en tire un autre sous le diviseur ^ pour mar" 
quer la place du quotient. On prend sur la gauche du . 
dividende autant de chiffres qu'il en faut pour contenir 
le diviseur ; on cherche combien de fois le nombre ex- 
primé par le premier chiffre du diviseur est contenu 
dans celui que représentent le premier ou les deux^prje- 
miers chiffres du dividende partiel ; on multiplie ce 
quotient f qui n* est qu'approché y pur. le diviseur; et si 
le produit est plus fort que le dividende partiel, on ôte 
successivement autant d'unités du quotient qu'il est né^ 
cèssaire pour obtenir un produit qui puisse se retran" ' 
cher du dividende partiel; on fait la soustraction ^ et 
s'il restait plus que le diviseur, ce serait àlqrs une 
preuve que le quotient a été trop diminué ; o>/i taug" 
menteràit en conséquence. A coté du reste, on abaisse 
le chiffre suivant du dividende; on chérde , comrtie 
précédemment , combien , dé fois ce dividende partiel 
coàtient le diviseur ; on écrit au quotient le nombre 
trouvé, qu'on multipliepai te diviseur, ppur retrath- 
chérie produit, du divii^nde partiel; on continue ainsi 
jusqu'à ûé qu'on ait ab/aissé'toûs les chiffres du dividende 
pfoposé. Lorsqu'on rencontre ufi dividende partiet qui 
ne contient pas le diviseur, il faut, avant d* abaisser im 
nouveau chiffra dudividehdej, poserunzéroau quatièmi» 
46. On resserré dans un plus petit espace îe» ôpér^ 
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fi ions qu'exige la division , en elFectuant de mémoire U 
Jouatraction des produits du diviseur par chaque çjiiffpe 
^u quotient, comme on va le voir dans l'exemple ci- 
dessous : 



1755 
195 
000 



Après avoir trouvé que le premier dividende partiel 
175 contient 4 fo'8 le diviseur 3^ , on multiplie d'abord 
ces 9 unitfispar 4, ce qui donne 3S-, et pour retrancher 
«e produit des unités du dividende partiel, on ajoute 
aux 5 unitùs qu'il contient, ^dixaines, ce qui fait 45; 
■à'où retranchant 36, il reste g. On retient ensuite lei 
j^ dixaines ponr les joindre par la pensée au produit la 
duquotient par lesdixaines du diviseur, ce qui fait iS; 
et en le retranchant de 17, on ôte les 4 dixaines dont 
00 avait augmenté les unités du dividende , pour rendre 

osaible la soustraction précédente. On opère de mén» 
gur le second dividende partiel ig5, en disant 5 fois g 
font 45 , âtés de 45 , reste zéro , puis 5 fois 3 font 1 5 

t 4 dixaines de retenue font 13, ôtés de tg, rest« 
ïéro. 

On voit suffisamment par-là, comment on le con- 
duirait sur tout autre exemple , quelque compliqué qu'il 

Tût. 

47. Laelivision s'abrège encore lorsque le dividendo 
«t le diviseur sont terminés par plusieurs zéros, parce 
qu'on peut en supprimer, à la suite de chacun de ces 
'-nombres , autant qu'il y en a dans celui qui en contient 
» moins. ^b 

Si l'on avait , par exemple^4°°° ^ diviser par 4o°j 
m réduirait ces nombres à 84° et à 4; le quotient ne 
^raitpas altéré; car on n'aurait fait que changer le 
"nom des unités, puisqu'au lieu de 84cco ou de 9^a 
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centaines , et de 400 ou de 4 centaines , on aurait 84^ 
unités et 4 unités , et le quotient des nombres 840 et 4 
demeure toujours le même , quelle que soit Tespèce de 
leurs unités. 

Il faut remarquer aussi qu'en supprimant deux zéros 
à la suite des nombres proposés^ on les a divisés en 
même temps Tun et Vautre par 100 ; car il suit du nu- 
mcro'Si ^ qu*en effaçant i^ ou a ^ ou 3 zéros à la droite 
d*un nombre quelconque ^ on le divise par 10 ou par 
ICC, ou par 1000 , et ainsi de suite. 

Voici quelques exemples de division : 



»44 



3 i65ia 



ocoo 



344 3oi^i64 

"AT ^^ 

37644 

00000 



6374 



486 



I 



4$- La division «t la multiplication se servent réci- 
proquement de preuve, comme la soustraction etl'ad- 
dition > puisque d*^[Mrè$ la définition de la diviàon (36), 
ou doit» en divisant un prochut par un de ses facteurs, 
trvHuer Wutr^, et qu^en multipliant le diviseur par le 
quotient , ou doit reproduire le £vîdeiide (Sj). 

Des Fractions. 

49. La divisiott «e peut pis touiours s^elTectncr exac- 
tem^ut, pâirci^ qu'un nombre <piriccxiqiie d*amté5 ne se 
coai^v^ pa^ ^un autre nombre quelconque d'unités, 
prÎÀ uu ceitum nombre de fbi$. On en a déjà vu des 
e.\ia;t^le<!^ dan» U table de FVtbiap>re, qui ne renferme 
qun» W produite di^c^ Q!H|^reaùer$ nombres, muIdpEi 



dt^¥3.À deux X t^t qukJBIwttent p^ tous les itom^ircs 
KVJQU^ts^ entre i et $i > fe prenùer et le demùer de cmx 
qu o^ v « ùucrils. La metbode expoc^ cï-^essos ne 
c>>£^HJ^it ^^r^ ^'À trouver le phi»|prandmjttltiplf dadi* 
weur <(ue puM^c<^ft^mr te &vid»de. 
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Si on divisait aSg .par S, çn suivant la régie <lu 
luéro 4lo, ■ 



79 



'ï» 



comme ie montre l'opération ci-dessus, on aurait pour 
dernier dividende partiel le nombre 79 , qui ne contient 
pas 8 eKactemect , mais qui , tombant entre les nombres 
73 et So, doritlun contient 9 fois, et l'autre iofoia,lR 
diviseur 8 , fait \oiv qtie la demière partie du quotient 
■est plus grande que 9 , et moindre que 10, et qu^ar 
conséquent le quotient total est entre 29 et 3o. Multi- 
pliant donc le cbilTre 3 des unités du quotient par le 
diviseur 8, et retranchant le produit du dernier dîvi- 
<âende partiel 79 j le reste 7 sera évidemment l'excès du 
■dividende aSg sur le produit des facteurs ag et 8. En 
elTet, ayant, par les diverses pailles de l'opération, re- 
trancbé successivement dn dividende a3q, le produit tto 
dtaque chiffre du quotient par le diviseur , on a évidem- 
ment soustrait le produit du quotient entier par le di- 
■^seiir , ou s3a ; et le reste 7 , moindre que le diviseur, 
prouve que 23a eatly plus grand multiple de 8 que peut 
conjenir aS^. 

So. H est bon de se rappeler que d'après ce qui vient 
é'êtreflit, pour reproduire «o dividende qRelconqne, il 
faut ajouter au produit du diviseur par le quotient, U 
reste qu'a laissé la division , lorsqu'elle n'<i pu se faire 
exactement. 

5i- Si l'on voulait réelleniPiit partager en farâtpartîev 
^^ales une grandeur, d'espèce quelconque, composée 
_ de aSg unités , on ne le pouiTtiit pas sans y mettre de* 
portions d'unités ou des fraclinns. En effet , lorsqu'on 
aurait ôté du nombre aSg les 8 fois eg umtés qu'il con- 
tient, il resterait 7 unités à partager en 8 pariîe»; pour 
y parvenir, on pourrait diiifpr. l'ime apivs l'antre. 
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toutes ces unités en 8 parties ^ puis prendre une partie 
sur chaque unité , ce qui donnerait 7 parties qu*il faudrait 
joindre aux 29 unités entières^ poiu: former la huitième 
partie de aSg , ou le quotient exact de la division de ce 
nombre par 8. 

Le même raisonnement pourr^dt se faire sur toute 
autre division qui laisserait un reste; et^ dans ce cas^ 
le quotient se compose alors de deux parties; l'une est 
formée d'unités entières , l'autre ne peut s'obtenir qu'a- 
près qu'on a réellement effectué le partage des unités 
c(%crètes ou matérielles du reste ^ dans le nombre de 
parties marquées par le diviseur : jusques-4à on nejfait 
que rindiquer, en disant : quil faut concevoir l'unité 
du dividende , divisée en autant de parties qu*il y a 
d'unités dans le diviseur, et prendre autant de cespaX'* 
ties qu'il y a d'unités dans le reste , pour compléter U 
quotient cherché, 

52. En général, lorsqu'on a voulu considérer des 
quantités moindres que l'unité, il a fallu, pour les rap- 
porter à cette unité, la concevoir partagée en un certain 
nombre de parties assez petiteà^ur pouvoir être conte- 
nues un certain nombre de fois dans ces quantités, ou les 
mesurer. Dans l'idée qu'on s^'est formée ainsi de leur 
candeur, il est donc entré deux élémens , savoir : *com- 
Sien de fois les parties qui les mesurent sont contenues 
dans l'unité , et combien elles en renferment. 

On a composé pour les fractions , une nômencla-^ 
ture qui répond à la manière de les concevoir et de les 
représenter. 

Celles qui résultent de la division de l'unité en 2 par« 
^s , se nomment moitié ou demie, 

en 3 parties tiers ^ 

en 4 parties quart y 

en 5 parties cinquième , 

«a 6 partie* sijrUme.^ 
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ft^ainsi àç suite, en aioutant la terminaison ième au 
lombre qui marque combien on conçoit de parties dans 



:e fraction s'exprime alors par deux mots t le 
l^emier qui fait connaître de combien de parties elle est 
composée, se nomme numéiateiir , et le dernier, qui 
marque combien il faut de ces parties pour former 
l'uaité , s'appelle dénominateur, parce qu'on en déduit 
tx dénomination de la fraction. Les cinq tixièmes de 
Bnité sont une fraction dont le numérateur est c(n<;f, 
le dénominateur est six. 

Le numérateur et le dénominateur s'appellent con- 

ointement lea deux termes de la fraction. 

On se sert des chiffres pour abréger l'expression des 

ictions, en écrivant de cette manière le dénominateur 

ibtii le numérateur , séparés l'un de l'autre par un trait : 

vn tiers s'écrit 3-, 
àivj sixièmes |. 

53. D'après l'idée qu'on attache anx mots ratméra- 
mr et dénominateur, il est évident qu on augmente 
fraction en augmentant son numérateur, sans 
hanger son dénominateur ; car ce dernier inarquant en 
Hunbien de parties l'unité est divisée, Gxe la grandeur 
le ces parties , qui demeure la même tant qu'il ne 
Siange pas; et en augmentant le numérateur on aug- 
lente le nombre de parties contenues dans la fraction, 
: par conséquent cette fraction. C'est ainsi , par exeni- 
le , que I surpassent j, que 5I surpassent y|. 
n suit évidemment de cette considération qu'en re- 
fêtant le numérateur 2,3, ou un nombre quelconque 
iefois , sans toucher au dénominateur , on répète un 
pareil nombre de fois laquantité représentée par la frac- 
elle se trouve mulliplice par ce nombre; c.U" 
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on la compose alois de a, 3, ou d'un nombre quel- 
conque de fois autant/de parties qu'elle en contenait 

d'abnrd , et cea parties sont demeurées les mêmes. La 
fraction^ est donc le trijile de j, et, 57 le double de ^. 
On diminue une fraction en diminuant son numé- 
rateur , sans changer son dénominateur ,pwAquonpTeDi 
pour la composer un nombre de parties moindre qTie 
celui qu'elle contenait d'abord, et que ces parties ont 
conservé la même grandeur. Donc, si on divisepara, 
3, ou un nombre que/connue, le numérateur d'une 
fraction, sa/is toucher au dénominateur , on la rend 
un pareil nombre de fois plus petite , ou elle se trouve 
divisée par ce nombre ; car on la réduit à contenir a , 
3 , ou un nombre quelconque de fois moins de partiel 
qu'elle n'en contenait d'abord, et ces parties sont de- 
meurées les mêmes. C'est aiosi que 5 est le tiers de ^, 
que ~7 sont la moitié de yt- 

54. Au contraire , on diminue une fraction lorsqu'on 
augmente son dénominateur, sans cha/lgéf son numé- 
rateur j car on conçoit alors plus de parties dans l'u- 
nité ; elles deviennent donc plus petites , et comme 
n'en prend encore que le même nombre pour former la 
fraction, leur ensemble compose dans le second cas 
une quantité moindre que dans le premier. C'est ainfi 
que ! sont moins que | , -^ moins que ■^. 

Il suit de là, que si on multiplie par 2, 3 , ou par 
nombre quelconque, le dénominateur d'uMe fraction, 
sans toucher au numérateur, lafracùna devient un 
pareil nombre de fois plus petite, ou se trouve divisés 
par ce nombre ; car on la compose toujours d'antant 
de parties qu'elle en contenait d'abord , mais chacune 
est devenue a, 3, ou un nombre quelconque de fbli 
plus petite. La fraction g- est la moitié de -J-, et ^ 1« 
tiers de ^. 
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On augmente une fraction, lorsqu'on diminue son 
ténaminateur sans changer son numérateuf , puisqu'en 

BDocevant alors moins de parties dane ruaité, chacune 
evient plus graude , et leur ensemble devient aussi 
3 grand. 

Donc, si on divise le dénominateur d'une fraction 
^^ , 3 , ou un nombre quelconque , on read cette 

fraction un pareil nombre de fois plus grande qu'aur- 
iparavant , ou elle se trouve muUiplièe jtar ce nombre , 
{Car on la compose toujours du luSme noiBbre de paitiee , 
lais devenues chacune 2, 3, ou un nombre quelconque 
e fois aussi grandes qu'elles l'étaienl d'abord. D'a^irèi 
ela 5 sont le triple de ■^, ^ sont le quadruple de -^. 
Il est à propos de remarquer que supprkaer le déno- 
inateur d'une fraction c'est la multiplier par cf nom- 
re. Supprimer, par exemple , le dénomiaateur 3 dans 
B fractiou § , c'est la changer en a endecs, bu la 
Bultiplier par 3. 

t 55. On peut résumer comme il suit ies proponitions 
recède ntea : 
'n multiplianl 3 , , { nn mubipii 






: b frat 



[ la Émclii 



D raultiplianl 1 , , , . t on iIiyim 

n iliviBjnl i ^ on mulliplic 

5G. La première conséquence qu'on doit tirer de ce 

ttfaleau , c'est que les opérations faites sur k dénomi- 

lateur , produisent sur la quantité représentée par la 

fraction l'effet des opérations contiaires »n inverses. Il 

n résulte encore que , si on multiplie à-tar^ois le nu— 

Kérateur et le dénominateur d'une fraction .par le 

: nombre, la fraction ne changera pas de valeur j 

d'un côté, en multipliant le numérateur ,nn rerid 

1 fraction a , 3 , etc. fois plus grande qu'aqparavant ; 

; l'autre, par la seconde opération, on en prend la 

moitié , le tiers , etc. ; en nn mot on la divise par le njêine 



\ 



en 
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nombre qui l'avait multipliée d'abord. Ainsi ^ est épi à 
J^, et ^ sont égaux à ^. 

67. On voit de même que si l'on divise à-la-fois par 
U même nombre le dénominateur et le numérateur d'une 
fraction, sa valeur ne change point ; car si d'un côté , 
•n divisant le numérateur on rend la fraction a , 3, etc. 
fois plus petite qu'auparavant ; de l'autre , par la seconde 
opération, on en prend le double, le triple, etc.; en 
un mot on la multiplie par le même hombre qui l'avait 
divisée d*abord. Ainsi la fraction j est égale à ~, et | est' 
<galeàf 

68. Il n'en est pas des fractions, comme des nombres 
entiers, dans lesquels une grandeur, tant qu'on la rap- 
porte à la même unité, n'est susceptible que d'une seule 
expression; par les fractions, au contraire, la même 
grandeur peut être exprimée d'une infinité de manières. 

Par exemple, toutes les fractions 

I ft 3 4 j_ _fi_ ^ ^t#* 

¥* Z> 'S > î> »*i* ia> »4> ^«■^» 

dont le dénominateur ccfntient deux fois le numérateur, 
expriment, sous des formes différentes , la moitié ds 
l'unité. Les fractions 

1 • â -à- i _L -L ptr 
3 > 6 > 9 > »a > »5 > i»> ai > ^'■^* 

dont le dénominateur contient 3 fois le numérateur , 
représentent toutes, le tiers de l'unité. Mais parmi toutes 
les formes que prend dans l'un et l'autre exemple , la 
fraction proposée, la première est la plus remarquable, 
comme étant la plus simple ; et il est par conséquent 
bon de savoir la retrouver dans chacune des autres : or 
o'est à quoi l'on parvient en divisant les deux termes 
de celles-ci par le même nombre , ce qui , comme- on 
l'a vu, n'en change pas la valeur. Err effet, si l'on di- 
vise par 7 les deux terines de la fraction -^ , on retom- 
bera sur \ , et faisant aussi la même opération sur k 
fraction rr >^^ ®^ déduira -J-. 

59. C'est en suivant ce dernier procédé qu'on réduit 
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une fraction à sa piui simple ejcpresiion. Il ne saurait 
s'appliquer qu'aux fractions dont le numérateur et Is 
dénominateur se trouvent divisibles par le même nom- 
bre -, et dans tous les autres ca? , la fraction proposée 
est la plus simple de toutes celles qui peuvent repré- 
senter la quantité qu'elle exprime. 
Ainsi les fractions 

i r: a. 
dont les termes ne peuvent être divisés par ua nierai 
aonibre , ou n'ont aucun diviseur commun, sont irré- 
ductibles; et l'on ne saurait par conséquent exprimer 
d'une manière plus simple , les grandeurs qu'elles repré- 
sentent. 

60, Il suit de là que pour simplifier une fraction, il 

faut essayer de diviser ses deux termes par quelques— 

uua des nombres 2,3, etc. ; mais par ce tâtonnement 

on n'arrivera pas toujours à la plus simple expression 

de la fraction proposée , ou au moins il faudra souvent 

elfectuer via grand nombre d'opérations. 

y Si on avait, par exemple, la fraction |j, on pourrait 

(marquer d'abord, que chacun de ses termes est un 

ittltiple de a , et en les divisant par ce nombre , on 

Rendrait jf; divisant ensuite par 2 les deux temiei 

V cette dernière , on en déduirait ^. 

Fi Qooiqne déjà beaucoup plus simple que la proposée , 

ïite^Taction est encore susceptible de réduction, car 

i peut diviser ses deux termes par 3 , et on obtient 

ors 2. 

Si l'on fait attention que diviser un nombre par a , 
puis diviser le quotient par 2 , puis encore ce nouveau 
[uolient par 3, c'est la même chose que de diviser d'a- 
Kird le nombre primitif par le produit des nombres 3 , 
Il et 3 , ce qui revient à la , otj verra' queies trois 
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opérations ci-dessus peuvent s'effectuer en une Mulc 
fois , en divisant les deux termes de la fraction proposé» 
' par 1 a , et l'on aura encore J. 

Les nombres B , 3 , 4 et ■ s ■ divisant chacun 
temps les deux nombres a^ ^^ ^4> ^'^"^ '^^ divisenfl 
communs de ces nombres; mais la se distingue des 
autres, parce qu'il est plus grand ; et c'est en en 
ployant ce plus grand commun diviseur des dei 
termes de la fraction proposée , qu'on la réduit tout 
d'un coup à sa plus simple expreasion. C'est donc um 
recherche utile que celle-ci ; deux nombres étaat 
donnés , trouver leur plus grand commun diviseur. 

6i. On arrive à la connaissance du commua diviseur 

de deux nombres par une espèce de tâtonnement faciU 

à. découvrir , et qui a l'avantage d'approcher du but il^ 

y chaque essai qu'on fait. Pour l'explicfuer clairemeot 

I je vais prendre un exemple. 

Soient les deux nombres fiSy et 14^- Le plus grand 

dinseur commun à ces nombres ne saurait évidei 

ment suipasser le plus petit des deux ; il convi 

. d'essayer si le nombre i^Z, qui se divise lui-uiènii; , et 

r -donne pour quotient 1 , peut diviser aum le nombr«G37,^ 

V abquel cas il serait lui^^même le plus grand diviseui^ 

commun cherché : mais dans l'exemple proposé, cA*^ 

' n'arrive pas, et l'on trouve un quotient 4 et un res(e 65*1 

I Maintenant il est visible que tout divisuur 

aux deux nombres 637 et i45 , do^ diviser aussi' l«i' 

reste 65 de leur division ; car le plus grand j fa'37, est 

égal au plus petit, 1^3 , multiplié par le quotient^»* 

plus le reste 65 (5o); en divisant 63^ parle divi^eiir 

.commun cherché , on aura un quotient exact : il fattli' 

donc qu'on en ait auissi un semblable , en divisant pw 

le même diviseur la réunion des parties dont 63^ est 

«omposé ; or le produit de 1 43 par 4 ^e divise 1 
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rementpar le diviseur commun qui est facteur de \^'. 
il faut donc que l'autre partie, 65 , se divise aussi par 
ce diviseur , sans quoi le quotient total serait un entier , 
accompagnéd'une fraction, et nepourrait par conséquent 
égaler le nombre entier résultant de la division de GSy 
par le commun diviseur. 

Par le même raisonnemenf, on prouvera en général , ' 
que tout diviseur commun à deux nombres dnit diviser 
le reste de la division du, plus grand des deux par le 
plus petit. 

Avec ce principe , on voit que le commun- diviseur 
des nombres 63/ et i^ doit l'être aussi des nombres 
143 et 65; mais te dernier ne pouvant être divisé par 
un nombre plus grand que lui-même , il faut donc l'es- 
sayer d'abord. En divisant i45 par 65, on trouve un 
quotients et un reste i3 ; G5 n'est donc pas le diviseur 
cherché. Par un raisonnement semblable à celui qu'on 
a fait à l'égard des nombres SS/, i43, et du reste 65 
de leur division , on verra que tout diviseur commun d« 
143 et de 65, doitl'etre aussi des nombres 65 et i3 : or 
le plus grand diviseur commun de ces derniers ne sau- 
rait surpasser i3i il faut donc essayer si i3 divise 65, 
ce qui arrive , puisqu'on a pour quotient 5 : donc i3 est 
le plus grand commun diviseur cherché. 

On peut encore s'assurer qu'il jouit de cette propriété , 
reprenant les opérations dans un ordre inverse, ainsi 
'il suit : i3 divisant 65 et i3, divisera i43 , composé 
sfoisGSplus i3; divisant 65 et i43, il' divisera 637, 
poroposéde 4 fois i43 plus 65 : donc i3 sera diviseur 
Commun des deux nombres proposés. Il est d'ailleuri 
Irïdent , d'après la recherche aième , qu'il ne peut y en 
iToïrunpliis grand que i3, puisqu'il devrait nécessaire— 
lent diviser i3. 
n est commode daas la pratique de placej: les divi- 
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ftions successives à la suite les unes des autres ^ et dt 
disposer Topération comme on le voit ci--après : 



637 I 



65 



£.1. 



65 



il 



i3 



i3 



en séparant les quotiens 4f ^ * 5> des restes placés an- 
dessous. 

Les raisonnemens employés dans l'exemple précé- 
dent , pouvant s'appliquer à des nombres quelcon- 
ques^ conduisent à cette règle générale : On trou- 
i/era le plus grand commun diviseur de deux nom- 
bres, en divisant le plus grand de ces nombres par le 
plus petit ; divisant ensuite le plus petit par le reste de 
la première division, puis divisant ce reste par celui de 
la seconde division, puis divisant ce second reste parle 
troisième reste ou, celui de la troisième division, et conr 
tinuant ainsi de diviser le reste de chaque opération par 
celui de la. suivante, jusqu'à ce qu'on parvienne à un. 
quotient exacte le dernier diviseur sera le plus grand 
commun diviseur demandé, 

' 6a. Voici deux exemples de cette opération ; 



9oa4 


3760 


i5p4 


75a 


i5o4 


a 
75a 


a 

000 


'\ 



75s est donc le plus grand diviseur commun entre goa^;, 
«13760. 



937 


47 


44 

1 


3 

i4j 


a 


. l 


' 4fi7 


»9 


1 


a 


44 


3 


>4 


1 


G 






. 


a 


• 


t 





On 
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OoToitpar cette dernière opiirat ion que le plus grand 

viseur commun entre 937 et 4/ est seulement i , 

c'est-à-dire qu'à proprement parler, ces deux nom- 

9 n'ont point de diviseur commun , puisque tous 

nombres entiers , quels qu'ils soient , sont diviiibies 

par 1.^ 

Il n'est pas difHcile de se convaincre que la règle du 
, numéro précédent doit nécessairement conduire à ce 
résultat toutes les fois que le» nombres proposés n'au- 
Mat pas de diviseur commun ; car les restes étant 
lU) ours moindres que le diviseur , deviennent de plus 
1 plus petits à chaque opération ; et il est évident 
le les divisions se continueront taat qu'on aura un 
mseur plus grand que l'unité. 
63. D'après ces calculs, les fractions^, -Hlf, s« 
réduisent sur-le-cbanip à leur plus simple expression 
n divisant les deux termes de la première par leur di- 
viseur commun i3, et ceux de la seconde par leur 
diviseur commun ySa: on obtient ainsi ^, -^. Quant 
"i la fraction ^, elle est absolument irréductible, 
puisque ses deux termes n'ont d'autre diviseur commun 
içue l'unité. 

L., 64- Il n'est pas toujours nécessaire de tenter la re- 

P cherche du plus grand diviseur commun des deux 

termes de la fraction proposée; il y a, ainâ que je 

l'ai fait remarquer plus haut, des réductions quis' offrent 

d'elles-mêmes. 

Tout nombre terminé par un des chiffres o, s, 4>6. 8, 
•it nécessairement divisible par a ; carpuisqu'en divisant 
■ un nombre quelconque par a , il ne peut rester que 1 sur 
les dixaines , la dernière division partielle s'elTectuera 
sur les nombres o, 2, 4, 6, 8, si les dixaines n'ont point 
■laissé de reste, ou sur les nombres 12, 14, iG, 18, 
'ri elles en ont laissé; et tousres nombres sont divisibles 
. par ». 
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Les nombres divisibles par a , se Domment nomBfes 
pairs y parce qu'ils peuvent être partagés eu deux parties 
pareilles. 

De même , tout nombre terminé vers la droite . par 
un zéro ou par un 5 , est divisible par 5 ; car, lorsqu'on 
sera arrivé à la division des dixaines par 5 , le reste, s*il 
j en a un, sera nécessairement i , s, 3 ou 4 dixaines; 
ensorte que si le dernier chiffre est un o ou im 5, l'o- 
pération se terminera sur un des nombres o>5, io,i5, 
so, a5, 3o, 35, 4^, 4^) ^^^^ divisibles par 5. 

Les nombres lo, loo, looo, etc. exprimés par Fa- 
nité suivie d'un certain nombre de zéros ,' peuvent être 
décomposés en 9 plus 1 , 99 plus 1 , 999 plus 1 , et 
ainsi de suite ; et les nombres 9 , 99 > 999 > etc. étant 
divisibles par 3 et par 9 , il suit de là que si Ton divise 
par 3 ou par 9 les nombres de la forme 10^ 100, 
1000, etc. le reste de la division sera 1. 

Maintenant tout nombre qui, :comme fio , 3oo, 5ooo, 
est exprimé.par un seul cbifire signiBcatif , mivi , yen 
la droite , d*un certain nombre de zéros, peut être dé- 
composé en plusieurs nombres exprimés par Tuoité, 
suivie , vers la droite, d'un certain nombre de zéros : 10 
est égal à 10 plus 10, 3oo à 100 plus 106 plus 100, 
5ooo à 1000 plus 1000 plus 1000 plus 1000 plus '1000> 
et ainsi des autres. Il suit de là que si on ^vise soy 
ou 10 plus 10 , par 3 ou par 9 , le reste ^ra 1 iplus 1, 
iHis; si l'on divise 3oo, ou 100 plus 100 {dus axx>,f|tr 
3 ou par 9 , le reste sera 1 plus 1 plus 1 , ou 3. 

En général, si Ton décompose delà même manièrewi 
nombre exprimé par un seul cbifire significatif suivi 9 
Ters la droite, d'un certain nombre de zéros, pour 
le diviser par 3 ou par 9 , le reste de cçtte division 
•era égd à autant de fois 2 qu'il y a d'unités Azm 
le chiffre significatif, c'est-à-dire au chiffre signi- 
ficatif lui-même. Or un nombre quelconque étant dé* 
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composé en unités, dixaines, centaines, se trouve formé 
par la réunion de plusieurs nombres exprimés par un 
^^eul chiffre significatif; et si l'on divise chacun de ces 
flerniers par 3 ou par g, on aura pour reste im des 
chiffres eigiûficatifs du nombre proposé : par exemple, la 
division des centaine.' donnera pour reste le chiffre des 
Centaines, celle dés dixaines celui des dixaines, et ainsi 
«es autres. Si donc la somme de tous ces restes était 
divisible par 3 ou par g , la division du nombre pro— 
par 3 ou par g pourrait se faire exactement; 
J'où il suit que si la somme des chiffres d'un nombre 
sst divisible par 3 ou par g , ce nombre est divisij^le 
^ar 3 DU par g. 

Ainsi les nomhres4a3, ^^Si , i534a, sont divisibles 
;par 3 , parce que la somme des chiffres significatifs est 
j dans le premier, i s dans le second, et i5 dans le 

I troisième. 
, Deniême, 6ai , 8380, 934318, sont divisibles par 
A , parce que la somme des chiffres significatifs est 
^ dans le premier, 18 dans le second, et Q7 dans le 
troisième. 

On observera que tout nombre divisible par g est 
parla même divisible par 3, quoique ,tout nombre 
divisible par 3 ne le soit pas par 3. 
. On pourrait faire encore sur plusieurs autres nom- 
bres des cibsenations analogues à celles que je viens 
d'exposer sur 2, 3, 5 et g ; mais la recherche de cas 
propriétés m'écarterait trop de mon sujet pour m'y 
arrêter. 

Les nombres 1, 3, 3, 5, 7, ii, i3, 17, etc. qu'on na- 
peut diviser que par eux-mêmes , ou par l'iuiité, s'ap- 
pellent nombres premiers. Deux nombres, comme 12 et 
35, ayant, chacun en particulier, des diviseurs, mai» 
dont aucun n'est commun à l'an et à l'autre, sont dits 
fremiersQnU'aux. 
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Une fraction irréductible a parconséquent pour nu- 
mérateur et pour dénominateur des nombres premiers 
entr'eux. 

65. Après cette digression^ je reprends Tei^amen du 
tableau n® 55 , . 



En multipliant 
En divisant 



En multipliant ) , . f on mttltiplie \ , ^ 

Endi»i«« |>««««°*«t«'" ion divise /'»&»«"»». 

> le dénominateur < ^" 'ft ,. > la fraction. 
I ( on multiplie j - 

pour en déduire de nouvelles conséquences. 

On voit d'abord^ à la seule inspection de ce ta- 
bleau y que Ton peut multiplier une fraction de deux 
manières , savoir : en multipliant son nimiérateur , ou 
en divisant son dénominateur^ et qu'on peut aussi la di- 
viser de deux manières ,• savoir : en divisant son numé- 
rateur , ou en multipliant son dénominateur ; d*où 3 
suit que la multiplication seule y selon qu'on l'efFectue 
•ur le numérateur ou sur le dénominateur , suffit pour 
opérer la multiplication et la division des fractions par 
des noiribres entiers. Ainsi t^ multipliés par 7 unités-^ 
font xi\ f divisés par 3, font^, etc. 

66. La notion des fractions nous met eh état de 
eénéraliser Tidée attachée à la multiplication y dans 
le n^ ai. Le multiplicateur étant alors un nombre 
entier > indiquait combien de fois on devait répéter 
le multiplicande ; mais le mot multiplier étendu 
aux expressions fractionnaires , n^emporte pas tou- 
jours ridée d'augmentation, comme pour les nombres 
entiers. Pour comprendre dans uu seul énoncé tous 
les cas , on peut dire que multiplier un nombre par 
un autre, c'est composer avec le premier un nombre, de 
la même manière que le second est composé avec l'unité. 
En effet, lorsqu'il s'agit de multiplier par 2, par 3, etc. 
le produit est composé de 2 fois, 3 fois, etc. It 
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multiplicande , de même que le multiplicateur est com- . 
pose de a, 3, etc. unités; et multiplier un nonibra 
quelcoaque par Ja fraction j, par exemple, c'est en 
prendre la cinquième partie , parce que le multipli- 
cateur j étant la cinquième partie de l'unité, marqua 
que le produit doit être la cinquième partie du mul- 
tiplicande (*). 

De même , multiplier un. nombre quelconque par 5 , 
c'est prendre sut ce multiplicande une partie qui ea , 
loit les quatre cinquièmes, ou égale à quatre fois tm 
cinquième de ce multiplicande. 

Il suit de là que la mulùplicatian par une fraction ,' 
quelque sait le mulliplicande. , a pour objet de prendre 
sur ce multiplicande une partie marquée par la fraction 
multiplicateur ; et que cette opération est composée d« 
deux autres , savoir, d'une division et d'une multjpli-, 
cation, dans lesquelles le diviseur et le multiplicateur 
mt des nombres entiers. 

En effet, pourprendre les i d'un nombre quelconque, 
ar exemple , il faut d'abord en trouver la cinquième 
partie en le divisant par 5 , et répéter cette cinquième 
partie quatre fois, en la multipliant par ,^. 

En général , on voit qu'j7 faudra toujours diviser te 
ultiplicaiide par le dénominateur de la fraction mul- 
ilicateur , et multiplier le résultat par k numérateur 
' celte fraction. 

e pro- 



ie multiplicateur étant moindre que l'u 



P*) On eil conduit i cetinoncapat nnc qnpsiion qiii seprcMou 

Jllii'i iil relie où l'on cherchs ]e prix d'une quaiiu te quelconque 

Hhum cbOiï, lorsqu'on connaît le prii de l'unilii de coiie cboie. 

I» quïtlion deintare civ idem ment la mtme, soi 1 qu'il t'agiiie d'ufte 

nilt plus grandi; ou [ilui petiie que ecHe uniic. 
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duit sera pins petit qaelémtiltiplicancle^ auqiielilser^t 
seulement égal si le multiplicateur îétaît 1 . 

Gj, Si le' multiplicande est un nombre entier divisiblo 
par 5, par exemple , 35*, la cinquième partie sera 7;- 
multipliant ce résultat par 4» on aura â8 pour les | de 
35, ou pour le produit de 35 par |. Si le multiplicande, 
toujours entier , n'est pas divisible exactement par 5 , 
qu'il soit, par exemple , 3a, la division par 5 donnera 
pour quotient 6 ^ ; répétant ce qtfotient quatre fois , il' 
viendra 24 1. 

Ce résultat présente une firactîoTi dans laquelle le nu-' 
mérateur surpasse le dénominateur, mais ^in £St facile 
à interpréter. En effet, T expression f désignant 8 par- 
ties dont 5 réunies composent l'unité, il s'ensuit que f . 
équivalent à l'unité, plus. 3 cinquièmes d*amté, on 1 f; 
ajoutant cette dernière partie aUx vingt-^juatre unités , 
on ai^ra 25 1 pour la valeur des ^ dé 3a. 

68. L'exemple précédent a fait yàït ^fàé la fractioti | 
renferme l'unité, ou un entier et^', et le raison- 
nement qui a donné cette conclusion montre de 
même que toute expression fractionnaire dont le numé- 
rateur surpasse le dénominateur, contient <les unités 
ou de» entiers , et qu on extrait ces entiers eji divisant 
le numérateur par le dénaminàteur : le quotient donne 
lè nombre des .entiers conteriUs dans la fracCioh , et le 
reste mis en fraction, est celle qui doit accompagner 1$ 
nombre des entiers, ' 

L'expression ^, par exemple, désignant 807 par- 
ties dont 53 composent l'unité, il y a dans la quan-« 
tité que représente cette expression , autant d'unités 
que 3o7 contient de fois 53 : faisant la division, on ob- 
tient 5 pour quotient et 40 pour reste ; ces 4^ «o»* 
les cinquante-troisièmes d'imité : ainsi, au lisù de 
f^fi ^^ P®^^ écrire 5 ^. 
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E^. L'expression â ~ , dans laquelle les entiers Hont 

en évidence , étant composé* de deux parties diffé— 

I fentes, il est souvent utile de reveuir àFexpressîon pri— 

J BiitivB ^, c'est ce qu'on appelle réduire un entier en 

fraction. 

Pour y parvenir , il faut multiplier l'enlier par le dé- 
nomiaaieur de la fraction qui l'accompagne, ajouter 
I son numérateur au réiuitat , et. d<>iuier à la somme la 
tlénominateur de la même fraction- 

En effet , il faut d'abord coni'ertir les cinq entiers ea 
cinquante-troisièmes, ce qui s'effectuera en multipliant 
53 par 5, pui^ique chaque UJiité.doit contenir cinquante- 
trois partiEsilerésultatseraî^i^: réuniasant cette partie 
avec la seconde 5^, il viendra^. 

70. Je passe maintenant à la multiplication d'une, 
fraction par une fraction. 

Jesuppnsequ'on ailàniulliplier.parexemple, j par 
5 : d'après le n" 66 , l'opération se réduit à diviser ~ par 
5, et à multiplier ensuite le résultatpar,^; etparleta- 
bleau du n" 65, la première opération s'effectuera en 
multipliant le dénominateur 3 du multiplicande par 
et la seconde , en multipliant le numérateur 
multiplicande par 4i ^' 1*^' donnera pour le produit^ 
cherché 7^. 

Il en serait de même de tout autre exemple ; et on 

doit par conséquent conclure de ce qui précède, qu» 

pour former le produit de deu-i: fractions, il faut mul~ 

^ tiplier les numérateurs l'un par l'autre, et placer soui 

ce produit , celui des deux déitaminateurs. 

71. Il peut arriver que l'on ait à multiplier les un* 
par les autres des entiers joints à de« fractions , comme , 
par exemple, 34,4 |- Le moyen le plus simple pour 

I obtenir le produit, est deréduire les entier» en fr 
4 



en 
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suivant le procédé du n^ 69 ', les deux facteurs setoni 
exprimés alors par -^ , ^ , leur produit par ig^ et p4i 
18 ^ , en extrayant les entiers (68). 

7a. On donne quelquefois au produit de plusieun 
fractions le nom de fractions de fractions : c*est dans ci 
sens qu'on dit les ^ de^. Cette expression marquetés] 
de la quantité représentée par | de lunité primitive 
et prise à son tour pour unité. On réduit ces deux bêa 
tions à une seule par la multiplication ( 70) , et It 
résultat ^^ exprime la valeur de la quantité cherchée 
rapportée à l'unité primitive'; c'est-à-dire que les | d< 
la quantité représentée par les | de Tunité, équivalen 
aux ~ de cette unité. Si on voulait prendre les ^ de C( 
résultat , cela reviendrait à prendre les | des 5 dé | , et ei 
réduisant ces fractions aune seule , on aurait -^ pour Ji 
valeur de la quantité cherchée ^ rapportée à l'unité pri 
biitive. 

73. Le mot contenir ne convient pas plus , en tout 
rigueur , aux difFérens cas que présente la division , qu 
le mot répétera, ceux que présente la multiplication ; ca 
on^ne peut pas dire quele dividende contient le diviseui 
lorsqu'il est moindre que ce dernier : cependant on s'e3 
prime encore ainsi ^ mais seulement par analogie et pa 
extension. 

'Pour généraliser la division, il faut regarder le divi 
dènde comme composé avec k quotient de la même me 
mère que le diviseur Vest avec Tunité , puisque le divi 
leur et le quotient sont les deux facteurs du dividend 
(36). Cette considération se prête à tous les cas qn 
peut offrir la division. En effet , lorsque le diviseur ei 
5 , par exemple, le dividende est égala 5 fois le quo 
tient, et celui-ci est par conséquent la cinquième part 
du dividende. Si le diviseur est uue fraction, 5, pî 



JARITHMÉTIQCE. Sy 

dcemple , le dividende ne doit être que la moitié du 
quotient , ou ce dernier doit être double de l'autre. 

La définition que je viens de poser conduit faci- 
lement à ia oAiière d'opérer, lorsque le diviseur estun« 
fraction. Jeprends pour exemple | : dans ce cas, ledivi- 
dendedoitÊtre seulement les i du quotient 5 mais pétant 
^ de ^ , on aurait donc -^ du quotient en prenant le 
quart du dividende , ou en le divisant par 4- Connaissant 
par-'là j du quotient, il n'y aurait qu'à prendre ce 
résultat 5 fols , ou à le multiplier par 5 , pour obtenir le 
quotient. Dans cette opération, on divise le dividende 
par 4 , et on multiplie le résultat par 5 ; c'est donc 
I (66) comme m on avait pris les | du dividende, oa 
L comme si on avait multiplié ledividendepar^, qui n'est 
illutre chose que la fraction diviseur ^ renversée. 

Cet exemple montre qu'en général , pour diviser 
Tin nombre quelconque par une fraclion, il fatU lemul- 
Ifiplier par cette fraction, renvenée. 

Soit pour exemple 3 à diviser par | ; cela s'elfectuera 
ftn multipliant 9 par -^i et on trouvera ^ nu ia. De 
me i3 à diviser par J reviendra à 1 3 multiplié par j, 
à ^. Le quotient cherché sera 18 5, en extrayant 
[Jea entiers (68). 

Il est visible quetoutes les fois que dans le diviseur, le 
¥ numérateur sera moindre que le dénominateur, le ijho— 
&■ tient surpassera le dividende , puisque le diviseur étant 
I alorsmoindre que l'unité , doit être contenu dans le divî- 
j dende un plus grand nombre de fois que l'unité , qui , 
I jprise pour diviseur , donne , dans tous les cas , im quo- 
\ tient exprimé par ]e dividende lui-même. 

74. Lorsque ie dividende est une fraction , l'opération 
W'reVient à. multiplier (70) la fraction dividende par la 
I fraction diviseur i 
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Soit I à diviser par f ; il faudra multiplier , d'après I 
numéro précédent; f par |, ce qui donnera ~. 

Il est évident que l'opération ci-dessuspeut encor 
être énoncée ainsi : Pour diviser une frXtion par un 
ùutrey il faut multiplier le numérateur de la premier 
par le dénominateur de la seconde , et te dénominateu 
de la première par le manérateur de la seconde. 

S'il y avait des entiers joints aux fractions proposées 
on les réduirait en fractions^ et on appliquerait aux ré 
sultats la règle ci-dessus. 

75. n est important d'observer que l'on indique^ pa 
le moyen d'une expression fractionnaire , une diyisioi 
quelconque , soit qu'elle puisse s'opérer en nombres en 
tiers, ou autrement. -^^ par exemple» expriment évidem- 
ment le quotient de 36 par 3 , aussi bien que 12 ; car 
étant contenu trois fois dans l'unité,^ seront contenu 
trois fois dans 36 entiers , comme doit l'être le quotien 
de 36 par 3. 

jG, Il pourra sembler étrange que je me sois occupé d 
la multiplication et de la division des fractions avar: 
d'avoir parlé de la manière de les ajouter et de les sous 
traire ; mais j'ai suivi cet ordre parce que la multipt 
cation et la division des fractions s'opèrent immédiate 
ment par les remarques énoncées dans le tableau de 1 
page 43 , au lieu que l'addition et la soustraction de 
fractions demandent une préparation préliminaire. J 
n'est pas étonnant d'ailleurs qu'il soit plus facile d 
multiplier et de diviser les fractions que de les ajouter € 
de les sou3traire^ puisiqa'eDes proviennent de la division 
qui tient de si près à la multiplication. On aura souven 
occasion par lasuite de se convaincre de cette vérité 
que les opérations à faire sur des quantités sont d'autan 
plus faciles , qu elles se rapprochent davantage de l'ori 
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iB de ces quantités. Je passe mamtenaat à l'addition et 
Ja soustraction des fractions. 

77. Lorsque les fractions sur lesquelles on doit effec- 
res opérations, ont le même dénominateur , 
imme elles ne renferment que des parties de même 
dénomination , et par conséquent de Aiénïe grandeur , on 
peut les ajouter ouïes soustraire de même que si c'était 
des unités , en observant de marquer au résultat la dé- 
nomination des parties dont il est composé. ^ 
évident , en elFet , que rr^i tt f°^* A * comma 
quantités et 3 quantités de lamême espèce , en font 5 
cette espèce , quelle qu'elle soit, 
I De même, la différence entre i et| est |, comme la 
f^ifférence entre 3 quantités et 8 quantités de même es- 
Èce est 5 quantités de cette espèce, quelle qu'elle 

I On doit conclure de là , que pour «jcnuer cf jous- 
fifire des fractions de même àénominalatir , il faut 
jl^ndre la somme ou la différence deîeuii nUmérefleurit 

ésultat le dénominateur commun. 
J'yS. Quand les fractions proposées ont des dénomi— 
Meurs différens , on nepeiil pins réntiir enwitable ou 
itrancher l'un de l'autre les nombres de parties dont 
les sont composées, puisque ces parties sotlt de gran- 
leurs différentes ; et pour obviera cet incouvénient, 
fait subir à ces fractions une transformation qui Ici 
léne à des parties de iliême grandeur , en leur don- 
it un dénominateur c 



Soit, par exemple ,]esfractions^ etj; si on multiplia 
ter 5 , dénominateur de Ife seconde , les deux termes da 
U première , on convertira cette première en 7^ ; mul- 
tipliant ensuite par 3, dénominateur de la première , 
deux termes de la seconde , on conyertÎEa ct-ue sa- 



1 
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conde en |^ : on formera ainsi deux nouvelles cxpre»- 
ùoaa qui auront la même valeur que les fractions pro- 
posées (56). 

Cette opération, nécessaire pour comparer les gran- 
deurs respectives de deux fractions , ne consiste , an 
fond, qu'à trouver, pour les exprimer , des parties d« 
é assez petites pour pouvoir être contenues éxac— 

\ teraent danschacune de celles dont se forment les frac- 
s proposées. 11 est visibl.e , dans l'exeiuple ci-deSsus, 
:que la quinzième partie de l'unité peut mesurer exacte- 

l'inent j et j de cette unité, puisque | contient cin<l 
15''"", et que ^ en contient trois. Le procédé appliqiw 
aux fractions j et | , réussirait également sur d'autrW 

quelconqi 

En général, pour réduire au même dénominateat 
deux fractions quelconques , il faut multiplier les deuM 
termes de chacune , par le dénominateur de l'autre. 
79- On réduit à-la-fois au même dénominaleur, 
nombre quelconque de f raclions , en multipliant lesdi 
termes de chacune par le produit des dénominateurs d^ 
toules lesautres ; car il est évident que les nouveaux d4l 
noniinateurssontles mêmes, puisque chacun estformédiî 
produit de tous les dénominateurs primitifs , et que let 
nouvelles fractions *ont de même valeur que les pre-y 
miéres, puisqu'on n'a fait que multiplier les deuï 
termes de celles-ci, par on même nombre (56), 
La règle précédente conduit , dans tous les ca; 
but qu'on s'est proposé ; mais lorsque les dénominateurt' 
des fractions dont il s'agit , ne sont pas premiers 
tr'eux, il existe un dénominateur commun plus simpla 



que celui qu'elle doi 



et on yparvient par des.coitsi; 



dérations analogues à celles des numéros précédens. S^i 
l'on avait, par exemple , les fractions 
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tomme il ne s'agit pour les réduii'e 

, que de diviser l'unité en parties qui soient con- 
ï^ennea exactement dans celles dont ces fractions se for- 
■fntent, il suffira de trouver le plus petit nombre qui 
T .puisse se diviser exactement par chacun de leurs déno- 
t jninateurs 3, S, 4, 8; et on le découvrira en essayant 
t^ #ur les multiples de 3 , les divisions par 6, 4 et 8, qui na 
^réussissent en premier lieu que sur a^- ^^^^ fait, il n'y 
k aura plus qu'à convertir les fractions proposées en a^'"" 
|*^e l'unité. 

Pour efFectiier cette opération , on cherchera su cces- 
ivement combien de fois lesdénorainateursS, 4) 6 et 8 , 
ont contenus dans 34; etlesquotiens seront les nombres 
ar lesquels il faudra multiplier respectivement lesdeux 
ermes de chaque fraction , pour la ramener au dénomi- 
nateur 24. On trouvera ainsi, que les deux termes de | 
doivent Être multipliés par 8 , ceux de j par 6 , ceux de 
par 4 . ceux de 5 par 3 , et on formera les fraclionfi 



On verra dans l'algèbre des moyens pour faciliter 
i'application de ce procédé- 

io. Au moyen de la réduction au même dénomina- 
teur , l'addition et la soustraction des fractions s'effec- 
jtuent comme dans le n' 77. 

I . Lorsqu'on a en même temps des entiers et des 
l fi-actions , on convertit les premiers , s'ils sont seuls , en 
■^fractions de même espèce que celles qu'on doit leur 
' ajouter ou en soustraire ; et s'ils sont accompagnés déjà 
' de fractions, on les réduit au même dénominateur que 
,' ces dernières. 

C'est ainsi que l'addition de 4 unités avec j su change J 
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dans celle des fractions -^ et f , et donne pour ré- 
sultat ^, 

Pour ajouter 3 f avec 5|, on réduirai^les entiers en 
fraction de même espèce que celle qui les accompagne , 
ce qui donnerait ^,^; avec ces résultats, on trouve- 
rait ^ ou 8ff : enfin , si Fon avait à retrancher ^ de 
3j, on ramènerait cette opération à retrancher | 
de ^ , et on aurait pour reste ^ 



ao» 



8a. La règle donnée précédemment pour la rqducr 
tion ded fractions au même dénominateur, «uppose 
qu'un produit résultant des multiplications successives 
de plusieurs nombres entr'eux , ne change point , dans 
quelqu'ordre qU*on effectue ces multiplications. Cette 
vérité , qu'on regarde presque toujours comme évidente, 
a cependant besoi|i d'être démontrée. 

Il faut commencer par prouver que multiplier un 
nombre par le produit de deux autres , c'est la même 
chpse que de le multiplier d'abord par l'un d'eux , et de 
multiplier ensuite le produit résultant par l'autre. Au 
liçu de multiplier, par exemple, 3 par 35, produit des 
nombres 5 e*7, on aurait pu multiplier 3 par 5 , et 
multiplier ensuite le produit de ces ^on^bres par 7. La 
proposition serait évidente si , à la place du nombre 3 > 
on prenait l'unité ; car 1 multiplié par 5 donne 5 , et le 
produit de 5 par 7 donne 35, aussi bien que le produit 
de 1 par 35 : mais 3, ou tout autre nombre , n'étant que 
l'ass^mbkge de plusieurs unités ^ îl n'arrivera k ce 
nombre que ce qui arrive à ch^cuoe des ynités dont il 
«8t composé , c'est-à-dire que les produits de 3 par 5 
et par 7 , obtenus de Vune et de l'autre manière , jetant 
dans l$sdeu,?ccaâ, le triple des ré^i^ltats qu,e donne Tu- 
nité multipliée par 5 et par7 , seront nécessairement le* 
mêmes. On prouverait de la même manière que si on 
avait à multiplier 3 pa^ le produit des nombres 5|^ 
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J» et g , cela reuendrait à mulliplier 3 par 5, puii 
le produit trouvé par 7 , et ce tiernier produit par g , 
et ainsi de suite , en quelque oombre que soient lei 
facteuri. 

Pour indiquer d'une manière abrégée plusieurs multi- 
plications successives, telles que celles des nombres 3 , 
5 et 7 entr'eux, j'écrirai 3 par 5 par 7. 

Cela poaé , dans le produit 3 par 5 on peut changer . 
l'ordre des facteurs 3 et 5 (37) , et on aura encore 
r 'le même produit. Il suit immédiatement de là que 5 
par 3 par 7 est la même chose que 3 par 5 par 7. 

On peut aussi changer l'ordre des facteurs 3 et 7 dans 
t produits par 3 par 7, puisque ce produit équivaut à 
lultiplié par le produit des nombres 3 et 7;otiaura 
doocencoredans 5par7par3le même produit que les 
^écédens. 

£a rapprachaut les trois anangemens , 

3 par 5 par 7 
5 par 3 par 7 
5 par 7 par 3, 

i voit que le facteur 3 s'est trouvé successivement le 
,1e second et troisième, et qu'il pourrait en 
'-être de même de l'un quelconque des deux autres. Cet 
•xemple , dans lequel on n'a point cousidéré la valeur 
particulière de chaque nombrii , doit prouver qu'un 
produit de trois facteursne change point, quelqu'ordre 
qu'on établisse dans les multiplicationB. 

Si l'on avait un produit de quatre facteurs , tel que 
3par 5 par7par g, on pourrait, d'après ce qui vient 
d'«tre dit , arranger comme on voudrait les trois pre- 
miers ou les trois derniers, et faire ainsi passer par 
toutes les places l'un queicouque de ces faeteurs. 
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Considérant ensuite un des nouveaux arrangemens; 1 
par exemple celui-ci , 5 par 7 par 3 par g , on pourrait ] 
intervertir l'ordre des deux derniers facteurs , ce qui I 
donnerait 5 par 7 par 9 par 3 , et mettrait 3 à 
dernière place. On étendra sans peine ces raisonnemenj ! 
à tel nombre de facteurs qu'on voudra. 

Des fractions décimales, 

83. Quoiqu'on puisse , par les règles précédentes , ef- 
fectuer dans tous Us cas sur les fraction.; , les quatre 
opérations fondamentales de l'arithmétique ; on a dil 
sentir de bonne heure , que si l'on avait assujéti à une 
même loi de décroissement, les diverses subdivisions de 
l'unité , qu'on emploie pour mesurer les quantités plui 
petites que cette unité , le calcul des fractions serait de- 
venu beaucoup plus commode par la facilité qu'on au- 
rait eu à les convertir les unes dans les autres. En pre- 
nant cette loi conforme à la base de notre système da 
numération , on a donné au calcul !ç plus grand degté 
de simplicité auquel i! soit possible d'atteindre , et voici 
comment : 

On a vu dans le n' 3, que chacune des collectioBi 
d'unité , contenues dans un nombre, se compose dédis 
unités de l'ordre précédent , comme ladixaineseforme 
des unités simples ; mais rieii ne s'oppose à ce qu'on 
regarde cette unité simple , comme contenant dix par- 
ties dont chacune sera un dixième. 

Le dixième , comme contenant dix parties, dont cba- 
cune sera un centième de l'unité. 

Le centième contenant dix parties, dont chacuns 
lera un millième de l'unité, ainsi de suite. 

En poursuivant ainsi on formera des quantités aussi 

petites que l'on voudra, et au moyen desquelles on 

pourra 
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pourra par conséquent mesurer des quantités, quelque 
petites qu'elles soient. 

Ces fractions qa'on nomme décimales , parcequ 'elles 
•ont conjposée^es parties de l'unité de dix en dix fois 
s petites, se convertissent, le.S unes dans les autres, 
^elamèpie manière que les dixaines, les centaines, Ut 
faille, ett. se convertissent en unités. En effet , 



l'iinité valant i 
le dixième i o i 
le centième ic 



■ dixième», 



millièmee ou 



«nreBuhe qne le dixième vaut lo fois i. 
10 Biillièmes. 

Par exemple , 2 dixiènfts , 3 centièmes et 4 millièmes , 
roat équtralens à a34 millièmes , comme s centaines , 
dixaines et 4 unités, font q34 unités; et il et; eer« 
même dans tout autre cas, puisque la subordination 
I parties de l'unité est semblable à celle des uiùtéa 
I cUv ers, ordres. 

i84- Par, cette remarque, on peut, au moyen de» 
biiTres , écrire les fractions décimales de la même ma- 
Ê que les nonibres entiers; puisque d'après la con— 
Mitioa qui rend dix fois plus petite la valeur d'un chif- 
s à la droite d'un autre , les dixièmes trouvent 
^urellçment leur place à la droite des unités , puis les 
nés à la droite des dixièmes , et ainsi de suite : 
Dais pour empêcher que l'on ne puisse confondre les 
^(Fres qui expriment des parties dédmideSj avec eaux 
li représe^etft des mûtes entières , on met une virgfda 
!la droite, des unités. Pour exprimer, par exemple, 34 
mités et 27 centièmes , on écrira 34, 27. S'il n'y avait 
lE d'nnîtés, cm îemplirait leur pUc« par un zéro , et 
S fsEait'ds infime pour toutes les parties décimales qui 
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pDurraiufit man^fiier entre celles qui sont énoncésid 
U nombre proposé. 

Ainsi igcentièmesa'écrirent 0,19 , 
3o4 millièmes o,5o4 
3 milUèmes o,ao3. 

85. Si l'on rapproche les expressions des Ë-actioni] 
décimales ci-dessus, des suivantes -^ , tt^Ji 
qu'on tirerait de la manière de représenter, en général, 

î vue fraction, on verra que pour représenter s 
\ forme entière, une fraction décimale, écrite c 
fraction ordinaire , il faut prendre tel qu'il est le 1 
tnérateur de celte fraction , et le placer de 1 
ffit'ily ait aprèsla virgule, autant de chiffres qu'il y a 
de zéros à la suite de l'unité dgns le dénominateur. 

Réciproquement, pour ramener une fraction déci- 

: mole , présentée sous la forme d'un entier , à celle d'une 

fraction ordinaire , il faut donner pour dénominatei^ 

aux . chiffres qu'elle contient , l'unité suivie d'autant 

de zéros qu'ily a de chiffres à la droite de la virgule^ 

'C'est ainsi que les &actions o,56, o,o3S, ae chan- 
I^ent eii^^ et t|^. . 

86. L'expression en chiffres des nombres contenitrà 
s parties décimales , se lit, en énonçant d'abord les 

jh^res placés à la gauche de la virgule , puis ceux qui 
^'Sont à la droite , et en ajoutant au dernierde ceux-ci , 

ta. dénomination des parties qu'il jvprésente. 

• Le nombre 26,736 s'énonce eG unités 736 millièmes; 
l /.Le nombre 0,0673 s'énonce 673 dix-millièmes; 
. j; Enfin 0,0000673 s'énonce G7 3 dix-millionièmes. 

' 87. Les chiffres décimaux ne tirant leur valeur qm 
àïi rang qu'ils occupent par rapport à la virgule, il eii ] 



• plu. 
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indilTérent d'écrire ou d'effacer auF leur droite tel nom- 
ztroB qu'on voudra. Par exemple, ojS est la 
même chose que o,5o ; 0,784, la même chose que 
ti,y&^ao; car dans le premier cas, le nombre qui ex- 
prime la fraction décimale est devenu dix fois plus 
^aud, niais les parties sont devenues des centièmes, et 
.eqiient dix fois plus petites qu'elles n'étaient 
d'abord; dans le second cas, le nombre qui exprime 
la lrac6on est devenu cent fois plus grand , mais le^ 
^^~"-'--- '-Ht devenues des cent-millièmes, sont cent 
tites qu'elles n'étaient d'abord ." cette trans- 
revient donc à ^celle qu'on opère sur une 
linaire, lorsqu'on multiplie ses deux termes 
e nombre *,et ce serait les diviser par le même 
lombre, si on supprimait des zéros. 
. 88. L'addition des fractions décimales et des nombres 
Qui en sont accompagnés , ne demande pas d'autre règle 
le celle des nombres entiers, puisque les parties dé— 
(àmales se composent les unes des autres en allant de 
iRroite à gauche , de la même manière que les umt^ 
itièrea. 

Soient, pour exemple, o,5S, o,oo3, o.gSS; enlee 
|3ispoaant comme il suit : 

o,56 
o,oc3 
0,958 



Somme i,5ai 

on trouve par la règle du n." 13 , que leur somme «t 
5a I. 

Soient encore les nombres ig,35, o,3, 8/(,5 et 
10,0a, qui contiennent des unités entières ; on les dia- 

pojerait aiaii : 
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19,35 
0,3 

84, 5 

110, 02 






Somme 21^ , 17 

et Ton trouverait de même que leur somme est 21 4> 17- 

En généra], l'aéldition des nombres décimaux se 
fait comme celle des nombres entiers^ en observant de 

• -fil 

placera la somme, la vitgule dans là même colonne 
où se trompent toutes celles des nombres à ajouter. 

Ç^. Les règles prescrites, pour la soustraction des 
nombres entiers, conviennent aussi, comme on va le 
Yoir,^ aux nombres décimaux. Soit^ par exemple, 
o,36^7, à rètratacliêr dé o,6îaf; on observera d'abord 
que le liëcond nombre, ^i ne contient que dès cen- 
tièmes , tandis que le premier renferme dés dix-iml- 
liémes , ^éùt aussi être converti len dix-millîèmes , ei 
isiettant deux- zèrôs^ k sa droite (87) , ce qin le ctfange 
en p,6aco. On disposera ensuite l'opération comiâê cà-> 
dessous ; 

0,6200 
0,3697 

Différence o,25o3 

et par la règle du n® 17, on trouvera une différence de 
o,25c3. 

Soit èhcbrè'Ie nombre 7,364 à ôter dé 9,1457; Yb}^ 
ration étant disposée ainsi : 




Différence. ..... 1,7817 



N 
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en trouve la dilFérence marquée ci-dessus. Il eût été 
iga\ de ne pas mettre le zéro à la suite du nooibre à 
retrancher , pourvu «ju'on eût placé ses divers chiffré» 
au-dessous de ceux qui marquent dans le premier nom- 
tre , des ordres' d'unitts ou' de parties correspondantes. 

En général , la soustraction dei nombres décimaux 
"■s'opère comme celle des nombres entiers , pourvu qu'on 
•rende le nombre des chiffres décimaux ^ le même dans 
les deux nombres proposés , en écrivant à la droite de 
, celui qui en a le moins , autant de zéros qu'il est né- 
féessaire , et on place à la différence une virgule dans 
^fa colonne oùse trouvent celles des nombres proposés. 

Les preuves de l'addition et de la soustraction .de» 
jioVibres .décimaux se fout absoluQient comme celles 
l^ea mêmes opérations sur lea nombres entiers. 

90. La virgule séparant les collections d'nnités en- 
tières des parties décimales, son déplacement chànga 
fiécessaireniEnt la valeur du nombre total. En la reçu- 
Tant vers la droite , on fait passer dans la partie entière , 
'3es chilTres qui se trouvaient dans la partie fraction- 
'iiaire ; on augmente par conséquent la valeur totale du 
'nombre proposé. Au contraire , en avançant la virgule 
vers la gauche, on fait passer dans la partie fractiort- 
'naire des chilTres qui se trouvaient dans la partie en- 
4îère , et par conséquent on diminiie là valeur totale du 
'nombre proposé. ' ■■.-... 

Le premier phangementreqd le nombre proposé, dix , 
rCent, mille, etc. , fois plus ^rand , euiviiiit qu'on recule 
la virgule, d'un, deux ou trois rangs vers la droite, parce 
, que chaque fois qu'on recjjle ainsi la virgule d'un rang, 
•tous les chiffres, comparés à cette virgule, avancent 
jd'un rang vers la gauche et prennenf'pav conséquent 
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Soit pour exemple i7'a>84 à multiplier par 36^oc3; 
«n &idftiit abstraction de la virgule dans le multiplica- 
teur seulement, on aurait, d*après le numéro précé- 
dent)^ produit 6ôa 2758,62; mais lé multiplicateur 
se troOTant mille fois plus grand qu'il n aurait dû rétr^, 
il faudra diviser ce. produit par mille, ou avancer < la 
Virgule de trois places vers la gauche , ce qui 'donnera 
€asa,75853 pour le produit demandé, dans kquél il ae 
trouvera par conséquent autant de chiffres décimaux 
. qu'il y«na, txntdansie multipliGande-queidaosierakul* 
tipiicateur. 

Ea général , pour muitipUer Vun par l'autre 'deux 
nombres atcompngnés de chiffres déeimtiux , on fera 
abstraction de la virgule ^dans l'un et dans l'autre; 
ynais On séparera sur -la 'droite du produit y autant de 
tkiffres décimaux quilsen contiennent tous deux. 

Dans certains cas, îl'fatitiûettre un ou plusieurs 
zéros sur la gauche du produit ^ pour iui donner le 
ribmbre des thïfire.s décimaux qu'il ddit avoir suivant 
!â règle précédente.' Sf Ton avfltit, ■ par exemple , 0,624 
à multiplier par 0,00^, eri fbrmaht 'd'abord le produit 
de G24 par 3, on aurait le nombre i8P7a qui ne con- 
tieûtqùé. quatre chiffres ; et' comme il feudrait-séparer 
6 chiffres décimaux , On ne pourrait le faire qii'en met- 
tant àia gaubhë'de ce nombre trois zéros y dont un tien- 
drait la^lace des unités, ce^ qui ferait 0,001872. 

-93. Il est é\4dent (3G):que le. quotient -de deux nom- 
bres ne dépend point de la. grandeur a^olue de leurs 
unités, pourvu. que ce soit la^méme. dans l'un et dans 
l'autre. S'il s'agissait donc de diviser>45i(49'P^^ i3,^on 
observerait que le premier revient àt4âii49 centièmes, 
^t le second 'à 2 Soo centièmes,^ et que ces derniers 
nombres doivent donner le- même quotient que s'ils 
çxprim^ent des unités entières. On serait conduit ainsi 
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, supprimer la virgule dans le prenuar des nombras 
proposés et à mettre deux zéros à la suite àa sfcond; 

rton n'aurait plus à diviser que le nombre 4^i4ç) par 
3oo , ce qui donnerait pour quotient'54 ■ //„ %■■ 
On conclura de là, que pour diviser par un nombre 
initier, un nombre accompagné de chi'ffres décimaux , 
UJaut supprimer la virgule dans celui-ci, mettre à la 
ite de l'autre autant de zéros <fue ce dividende can- 
nait de chiffres décimaux ; et */ n'y aura rien à chan- 
r au quotient. 

^4- Lorsque le dividende et le diviseur. sont tous 
inx accompagnés de chiffres décimaux , on doit , ayant 
r faire abstraction de la virgule, les ramener à des 
écitnales de niêjue oi-dre, en mettant à la suile de 
ilui des deu}f nombres qui a le moins de chiffres dé- 
maux .assez de zéros pnur qu'il se termine au même 
•rdre de décimales que l'autre , parce qu'alors la sup- 
iression de la virgule les rend tous deiixle même nom- 
■e de fois plus grands. 

Soit, par exemple, 3 1 5,4^3 à diviser par 33,4 > "" 
langera ce dernier nombre en 33,4oo , et on divisera 
I8tiite3i5433 par 234°° ■ Ifi luotisnt sera i3j3|^. 
lA'isi, pour diviser l'an par l'autre, deuT nombres 
zompas'nès de chiffres décimaux , an met à la suite 
celui qui en a le moins , autant de ztros qu'il en faut 
iT que le nombre des chiffres décimaux soit le même 
ns le dividende et dans le diviseur; on fait alors 
vAstraction de la virgule, et Hn'y a rien à ckunger ait 
quotient. 

95. Comme on n'a recours aux décimales que pour 
éviter l'emploi des fractions ordinaires, i! est naturel 
de s'en servir pour approcher dos quorîens qu'on ne 
peut obtenir exactement, ce qui se fait on convertiîsajit 
en dixièmes centièmes , millièmes , etc. , le reste . af:n 
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qu'il puisse contenir le diviseur, comme on le voit dans 
l'exemple ci-dessous. 



45i4s 

6149 

Reste 9^9 

dixièmes. . . .94.90 
trentièmes. . . .3900 

0000 



i3oo 



34,73 



Lorsqu'on est parvenu au reste 949 i on y joint un 
«éro pour le multiplier par dix, ou le convertir en 
dixièmes ; on forme alors un nouveau dividende partiel 
composé de 9490 dixièmes, et donnant pour quotient 
7 dixièmes, qu'on écrit à la droite des unités, après avoir 
mis une virgule. Il reste encore 3go dixièmes que Von 
réduit en centièmes , par l'addition d*un nouveau zéro, 
cequi forme un second dividende composé de Sgoocen^ 
tièmes, et donnant au quotient 3 centièmes , qu'on place 
à la suite des dixièmes. L'opération se termine là , et 
Ton a pour résultat exact 34,73 centièmes. Si elle 
avait laissé un troisième reste , on l'aurait poussée phi 
loin , en convertissant ce reste en millièmes , et en con- 
tinuant toujours de même jusqu'à ce qu'on fût parvenu 
à un quotient exact , ou à un reste composé de parties 
assez petites pour qu'on pût les regarder comme dé 
nulle importance. 

II est évident qu'il faut toujours , comme dans 

l'exemple ci -dessus, mettre une virgule après les 

unités entières du quotient, pour les distinjguer dei 

•chiffres décimaux , dont le nombre doit être égala celui 

des zéros successivement écrits à la suite des restes (*). 

(^) L'opération que Ton vient d'effectuer sur les décimales n'est 
qu'un cas particulier de cette autre plus générale : E^falner le qu'y 
tiunt d'une diuision , en J) tuthns d'une espèce donnce ; ci pour 
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^G. Le numérateur d'une iraction étant converti en 
partie» décimales, pourra se diviser par le dénomina- 
teur, comme dans l'exemple précédent, et parce moyen 
la fraction aéra convertie en décimales. Soit , puur 
Bxemple , la fraction j; on opérera comme ci-dessous. 



Soit encore la fraction t^ ; il faut d'abord convertir 
le numérateur en millièmes avant de pouvoir commen- 
cer la division écrite plus bas. 



797 



C*) 



o,oo5oi8 



4000 
i5oo 
7o3o 
654 
J57. Quelque loin qu'on pousse cette dernière diviaiou, 



Ig l'ah-e, nnconvciiJE te iliiidende en frao lions ilc la même ebpècc, 
j le multipliaDi par le ilcnorainatïiir donné. Ainsi, pour lïaluer 
u qiiiDiiènies le qaotient de 7 par 3, oa niolllplicra 7 par i5, ei 
à divisera le pioiluit loSjMu 3; On Bum 35 quinzièmes ou ^ , pour 
quotient demande'. 



'' i(*) On peul aussi se propuber de conveitiinne fraction donnée 
km Etaclion d'ane autre eS[i*ce, mais plus petite qiin lu première ; de 
ytlaïufonnci , par cxcnijile, ^ eti dii-seplicmes j c'est à quoi Vun 
/jpTTÏendrH en multipliant 3 pnr 17, et flÏTisant le produit par 4- 
''On irouvera de mttc manière -^ de dii-«pliènre, on ifel | de dii- 
^liptième^or ^ de 7: àpiiralcat i ^: Icie'aultat jf «t donc approche' 






!|pr*.. 

Oue opiîralion et celle île la n 
'Jujme piincipe que l'oiicjMiim 
ci-imal- 
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,pn n'obtiendra jamais un quQtiei^t exact, paxcje que la 
fraction yfy ne peut, comme U, fraction^, s'expr^aer 
.rigoureusement avec les décixp^es. 

Cette difTérence. tient à ce que le dénominateur delà 
•fraction, qui ne divise point son numérateur, ne peut 
donner un quotient exact que lorsqu'il divise l'im des 
nombres lo, loo, iooo,etc. , par lesquels on multiplie 
successivement son numérateur , parce que c*est un 
principe qu'on trouvera démontré dans l'Algèbre , que 
tout nombre ne peut diviser un produit, qu'autant que 
ses facteurs divise/it ceux de ce produit. Or les nombres 
lo, loo, looo, etc.,. étant tous formés du nombre lo, 
dont les facteurs sont a et 5 , ne soçt divisibles que par 
des nombres formés de ces mêmes facteurs ; 8 est dains 
ce cas, puisqu'il. résulte de a par 2 par 2. 

Les fractions qui ne peuvent pas s'évaluer rigoureu- 
sement par des décimales , olFrent dans leur expresûou 
approchée , lorsqu'on la pousse assez loin , un caractère 
qui sert à les faire retrouver ; ç'e^t le retour périodique 
des mêmes chiffres. 

Si l'on convertit en décimales la fraction ^^ on trou- 
vera 0,324324 > et les chiffres 2 , 3 , 4> revic»- 

=dront toujours dans le même or^re, sans que l'opéra- 
tion puisse jamais; s'arrêter. 

/ £n effet , comme il ne peut y avoir pour reste , dans 
chaque division , ' que l'un des nombres entiers qui 
précèdent le diviseur , il faut nécessairement , que 
quand on aura fait plus de divisions qu'il n'y a dé ces 
pombres, on retombe sur quelqu'un. des restes précé- 
dens, et, que, par conséquent, les dividendps p^rtiçls 
reviennent dans le même ordre. Dans l'exemple ci" 
dessus , trois divisions suffisent pour amener ce re- 
tour ; mais il en faudrait six pour la fraction f , 
parce qu'on trouverait alors pour restes les six nombres 
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pS sont au-dessous de 7, efil viendrait 0,1428571 . 

Se fraction J Condûif s^dfffmèilt à o.'SSSS. 

gS. Les fractions qui ont pour dénominateur unnoi 
^ç quelconque de g , n'ont dans leur période que 
hilTre significatif 1 ; 

■5 donne, 0,1111 



et ainsi des autres , puisque chaque division partiells . 
s'efTectuant sur les nombres 10, loo, looo, etc. laiss» 
toujours pour reste l'unité. 
-En profitant de cette remarque, on passe aisément 
^ne fraction décimale périodique , à la fraction ordi- 
|ire dont elle dérive. On voit, par exemple, que 

""""î revient à la fraction 0,1 1 1 1 1 multi- 

iée par 3; et comme cette dernière est le développe- 
[ait de ^ , on en conclut que la première est celui de -j 
Hltiplié par 3 , ou de ^ ou enSin. de 5. 
tQuand il s'agit des fractions dont la période est com- 
1 de deux chiffres, on les compare au développe- 
. de jjj à celui de -^ lorsque leur période ren- 
e trois chiffres , et ainsi de suite. 

► Soit pour exemple o,3a43a4 'i *' ^^t évident que 

fette fraction se formerait en multipliant 0,001001 

: le nombre Sa/J; en multipliant donc 5-j^, dont 
le-ci est le développement, par 324i on aura 5J5 pour 
k développement de la première. 

I Eh général, la fraction ordinaire itoù résulte une 
hsction décimale , je forme en écrivant comme déno~ 
ginàteur.saus le nnmbrequ'exprime une période, autant 
1b 9 qu'il y a de chiffres dans cette période. 
Si là période de la fraction ne commençait pas au 
e^mier chiffre décimal , on pourrait transporter pour 
n jnement la virgule , immédiatement avant sou pre- 
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mier cUilTre , et évaluer la fraction à partir de ce cbilTré 

•euletnent, en considérant comme des unités ceux qui 
font à, gauche ; il n'y auiait plus ensuite qu'à diiiser le 
résultat par lo, loo, looo, etc. , d'après le nombre de 
places dont on aurait reculé la virgule vers la droite. 

La fraction o,3a4i4' > P^'' exemple , s'écrira 

d'abord ainsi 33,4i4i ; la partie 0,41 4> ^ 

pondant à |^, on aurmle résultat 32 ^, qu'il faudra 
diviser par 100, puisque la virgule a été reculée de 
deux places vers ladroite , et il viendra en conséquence 
■f\~ et T^'^ , oc en réduisant au même dénominateur 
^jHi fraction qui reproduirait le développement pro- 
posé. 

Pour se former une idée bien exacte de la nature de 
ces expressions, il suffit de considérer la fraction 
0,999 En cherchant à remonter à sa valeur pri- 
mitive , on trouve qu'elle répond à g divisé par 9 , de 
qui n'est autre chose que l'unité; cependant, quel qas 
■oit le nombre des chiffres auquel on s'arrête dans son 
expression, on ne formera jamais l'unité. Si l'on se 
borne au premier, il s'en faudra de ~, au second de 
Yj^ , an troisième de 7^'^^ , et ainsi de suite :' ensorta 
que l'on peut arriver aussi prés de l'unité que l'on vou- 
dra, mais sans jamais l'atteindre. L'unité n'est donc ici 

qu'ijhe limite, dont l'expression 0,999 approche 

d'autant plus qu'on y insère plus déchiffres. 

99. Ce qui précède renferme les règles vraiment 
! essentielles de l'arithmétique des nombres abstraits;. 
L jMais pour les appliquer aux usages de la société , il faut 
Lvconnaître les diverses unités dont on se sert pour com- 
l 'parer entr' elles, ou évaluer les quantités, sous quelque 
\ forme qu'elles se présentent. Ces unités, qui sont les me- 
' xures en usage, ont varié avec les temps et les lieux; 
leur enchaînement ne s'est formé que peu à peu, selon 



1 





I T H M E T I Q U E. 79 

e besoin et le progrès des aita et des sciences ont 
riigé de mettre plus d'exactitude dans l'appréciation 
S madères, dans la conatniction des instrumens. 

;s avoir montré pendant long-temps les incoavé- 

Uns d'un système composé de parties incohérentes, et 

t le défaut de liaison mettait dans les calculs une 

complication inutile et même nuisible à l'instruction 

générale , les plus illustres savans français ont enfin ob- 

Jtenul'établlssenientdenouvelles mesures liées entr' elles, 

jojéties à la marche du système de numération, 

es immédiatement sur les dimensions du globe que^ 

s habitons, et sur la plus répandue des substances 

l'il nous présente. L'étendue de ce Traité et la place 

l'il occupe dans l'enseignement ne me permettent pas 

I présenter l'extrait de tous les travaux scientifiques 

!Ëcutés pour l'établissement de ce système , et qui en 

î plus beau des monumens élevés àlagloiredes 

îences et à l'utilité publique dans le siècle dernier; )b 

p bornerai à en exposer sommairement les principes et 

isage. 

xposition du noui> eau système métrique , 
et applications usuelles de l'Arilhmé~ 
tique. ' 

too. Les mesnres prennent des formes et des nomi 
ilférens, suivant l'espèce de grandeurs à laquelle on 
! applique. Ces grandeurs peuvent Être classées 
Dsi : 

Les longueurs, d'où naissent les mesures linéaires; 
V Les superficies ou les aires ; 
■Les volumes ou les capacités , par lesquellw on com- 
ire entre eux les corps , soit solides , soit liquides ; 
Enfin les pesanteurs ou le» poids , qiai serTent aussi Â 
comparaison de» corps. 
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. JL'unité de longueur ou Tunité linéaire s'appeUe mètre} 

L'unité de volume , stère ou métré cube (^*^ ;. 
Li*unité de capacité , litre ; 
L'unité de poids, gramme ; 

Pour composer des mesures plus grandes ou plna 
petites que les précédentes , on se sert des mets imirûij 
kilo, hectOfdecaf deci , centif milU^ etc, tirés du grec 
et du latin , et qui désignent respectivement des dixaines 
de mille, des mille , des centaines, des dixamcs, 
des dixièmes , des centièmes , des nùllièmes , etc. Les 
âicfsures de longueur forment donc la série suivante: 
ftyriamètre , kilomètre, hectomètre , décamètre, mètjie , 
aécithètre, centimètre, millimètre, etc. 

Chacune de ces mesures est dix fois plus grande que 
celle qui la suit , et dix fois plus petite que celle qui la 
précède immédiatement dans Tordre de la série. 

Le litre est une mesure de ca|MK;ité ; sa conte- 
nance équivaut au décimètre cube. 

Les noms des mesures de capacité se composent 
comme ceux des mesure^ de longueur ; ainsi on dira : 
hectolitre , détalitfe , litre, décilitre, centilitre , etc. 

Le gramme est un poids égal au poids d'im cen- 
timètre cube d'eau pure (**). Le myriagrçmtme , le 
kilogramme , Vheciogramme , le décagramme , le 
gramme, le décigramme , le centigramme ,, etc., fcv-^ 
ment une série décimale, de même que les a«tref 
mesures. 



(*) Oti noftioM cuhe wtk coips lerainë par six fjkMt-ilttanrées et 
égakf . 

(**) Pour obtenir plus d^exactitiide dans la d<t«niiiiia^oi| de 
cette unit^, on s^est servi d'eau distillée, qa'o^ a ramenée à son 
maximum de densité, par un rcfroiditsement convenable. 



^ D KCI3f£ ALES 



w — 

!i ^ -* 
I 

ii 



^ _. i ? 




; HXEXP 

■3^> T 1 «S CO 



S 
esii 



i: 



-£ * «: . ^ 



A..\rar. >r^\x X. 



Cent 



qiUHTCS. 




:, aa, ceî» .pie . 

' iaare. et a»u» .j_ 

j Mme point d' 

r 



(£1U 



tTa màtn cabc 



1 ■ 

i: 



mm 

Lnmte 

VBAJIC. 



se dÎTiae en £i 



Le firanc 

OECIMXS y 

Et le décime en 

TIMES. 

La ralcnr dn Innc cit 
celle d'Anne pièce d^ar^gent 
à neaf dixièmes de fin , pe- 
sant ciiuj grammes. 
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L'aiv est u 
ïamètre quarré, c'est-à-dire à un quarré dont le c6té 
«ecait un décamètre, ou bien encore à cent mètres qûar- 
'ï^s. Il n'y a que deux multipies de l'are qui paraissent ■ 
quelque utilité -, l'un est VhectaTe , qui vaut cent " 
firej; l'autre est le tnyriare, qui en vaut dix mille. 

Le itère ^aur le bnis de chaufTage est un mètra ^ 
^Cnhe , ce qui suppose des bûches de la longueur d'an "j 
lètre, placées dans un châssis quarré, d'un mètre d« 
nu tout autre arrangeinant équivalent. Les com- 
du stère ne paraissent pas devoir servir aux Uâage» 



taost 

%rdi 



irdini 

Enfin les unités de monnaie sont conntres mainte- 
'aantsousle nom de /raiic, de dt.'cime ,àecentme. Leurs 
valeurs relatives sont égafement de dix en di:f fois plu» 
" !tites. 

Le franc a été formé sur une pièce d'argent du poids 
5 grammes , et alliée de -~; de cuivre (*). 

Le tableau ci-joint est très-propre à faire sentir Içi 
'■vantagea de l'uniformité introduite dans la nomenclà-'J 
ture des multiples et des subdivisons des mesures prise< " 

lur unités. A côté de chaque nom se trouve , entre ça.- 

ntbèses, l'abréviation proposée par M. Dillon, a!or* 

rilicateur général des poids et mesures. 

loi . Toutes les questions dans lesquelles il s'agit de 






reï<^e 






irauiàlint 



sjstftne la aup^orit^ lu 



»lii 



oidospliëiiiïdelerreiU'e. Le raèu-e esi la di^-millioniiine p.irrit 

la dtiuncc du pAle i l'cijuaMur , conipti.'e sur le mcrîtiien qoi 

eh Patii. L'srcdcce méridien, qni Iraversc )a Fnmce, ayani 

inir^ avec noe c^ccinide iacunnue jusqu'ici, et calcule arëe 

\S g»iKl<! prccûioa p^r k» ioethDd<:s de M. Dejambre, on 

roncln la diiUiQCe qui se Irome eau« 1^ ^(ç C L'fâjiUIWWj 

Papr^ larjuelts on a foiuii le niètri:. ' 
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r^uairen ua »eu1 plusieursnombres d'une même espéci 

d« mesuras, .«e rai>portent é^idemment à l'additioD. 

- Alliai , i>nur «avoir ce qu'ont produit trois marché« 

PdaiiilcBqueljDna vendu succeseivementpoiiri334^''>4Si 

i95i'',i7, ibS'',!! d'une certaine denrée, il sultit 

. d'ajouter les troin niimbres iii-de^sus, et la répoaaeâl^ 

■ question proposée se trouvera dans le total 5^G%i'-,-f5. 

", Je suppose encore qu on achète quatre pièces d'étoffe 

f flont lés longueurs soient exprimées par 017""^ 

F S7"'',ai, ^SA^'/OJ, 5i"'',34,la sonimede ces nombres, 

. •xprimée par 5So""jCS , donnera la quantité totab 

; <étoffe. ' 

L'application de la soustraction est trop facile ponfl 

n'y arrêter. I 

103. Il e^t visible que c'est avec le secours de lamid'' 

tiplication qu'on trouve la valeur d'un nombre donné 

de choses de même espèce et de même valeur , lorsqu'on 

connaît cette dernière, qu'il s'agit alors de répéter au- 

I tant de fois qu'il y a de choses ^ quelles que soient ch 

choses. 

On voit que le produit ne dépend pas de l'espèce déi 
V. Uiités du multiplicateur, mais qu'il est de celle dn 
.multiplicande j et que le multiplicateur doit être enri- 
à comme un nombre abstrait. Cette considération 
Vert à déterminer dans une multiplication de nombre» 
concrets , celui qu'on doit prendre pour multiplicateur. 
Si, par exemple, le mètre d'une certaine éloffe 
coûte i9''''-,a5,etque l'on demande le prix d'une pièo) 
pontenanl37'"',i4,i! suffira de multiplier ig/'-.aS p«C 
57,14; le produit 714''', !)5 sera le prix demandé. 

En effet, il est évident que le prix de la pièce doit 
-être composé avec celui du mètre, de la mcme ma- 
nière que la longueur de cette pièce est composée avec 
le mètre. Ainsi , la pièce contenant Zj fois le mètre plu 
if^dacctts mesure, doit coûter 37 foit is'''',s5 plai 
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t-de ce prix; il faut donc multiplier i9-'''-,25 par 
deux opérations sont réunies en un», 
le lorsqu'on prend 37, lijpo'"' multiplicateur. 
On peut encore concevoir l'opération sous ce point d» 
fort simple : en regardant d'abord la somme, dvr 
i-ig/''',a5 comme le prix du centimètre d'ttolTe, c'est- 
f à-dire de l'unité du dernier ordre du rauliipjicateur, 
"9 devient évident que le prix total doit s'obteiiir' 
^ répétant Syi^ fo's la somme de ig/'-.aS ; maitf 
,8714 étant un nombre cent fois plus grand que le Véri^ 



^le multipHcateur 37,14^ c 



i le produit ^ 



juste valeur, en prenant la. centième partie, ou jé- 
parant d«ux chilFres décimaux de plus. 
" 'Eofih, en troisième lieu, on reconnaît sans peine qnii 
. fc'prix du mètre étant de i ()-'''■, aS, celui de l'unité dil- 
dernier ordre du multiplicateur ou du centimètre , dariè 
Fexeniple actuel , devant en être la centième partie,' 
■êra exprimé par o^'-.igHS, et l'on aura le prix do 
S7'*',i4i OU 37J4 centiniètres , ennuiltifliantî/'-iigtS . 

-^3714. 

io3. Cette manière d'envisager là question Vepof 
la facilité de convertir, les unes dans les autres, le» 
«abdivisious d'une même espèce de meaures, par le sim- ' 
pie changement de place de la virgule , suivant les re- 
tnarqiKs du numéro go. Si l'on voulait, par exemple, 
convertir 3i4'"'i5 1 3 en décimètres, il suffirait de reculer 
la virgule d'un rang vers la droite, ce qui donoerait 
L ■3i45''"'',i3 , puisqu'alors on prendrait le décimètre 
r'^r l'unité. 

f '"' En supprimant la virgule, les raillira êtres dévie nu eiit 
' des unités I et l'on a parconséquent le nombre de mil-- 
limètre? contenus dans la grandeur proposée , exprima 
par 3i45i3"""'. 
'. ' id4' ^'' reviendrait de cette dernière subdivision i 



T!/( TRAItÉ ÉLÉMENTAIRE 

celles qui la précèdent, c'est-à-dire au centimètre,! 

décimètre , au mètre , en si'parant succeasivement u 
I deux ou trois décimales. Si l'on en séparait ([uatre , ci»^ 
; prendrait le décamètre pour unité , et l'on ai 
^ 3iD'"',45i3-, continuant de la même manière, il \ 
f drait 5r'",\45i3, etc. 

Ces conRiâératioiH et celles du numéro précède) 

> Rappliqueraient sans peine ù toute autre espèce ilf 

;' mesures du système décimal , et olTreut un det> pl^l. 

grands avantages de ce système, 

- io5. Je Yais indiquer à présent quelques usages de II 

diTÏsion. Elle sert premièrement à résoudre toutes lej 

questions du genre de ia suivante : ConnaUsant ce qu'a 

. foûté un certain nombre de chnsas de la même valeur, 

trouver cette valeur ? On peut prouver cette assertion 

' à^aat manière fort simple , en observant que le prj» 

connu est nécessaireme Ht le produit du prix d'une choas, 

multiplié par le nomhre des choses (loa); car il réeulw 

■ delà qu'en divisant ce produit par )e facteur coimtt, 

qui est le nombre des cboies , on doit obtenir pour quih 

■ tient l'antre facteur , ou le prix, d'une seule cfto^e (36]^. 

le suppose, par exemple, qu'ayant payé i^'^fit' 

d'étoffes , 5i 5/'-,45 1 01" demande à combien rewisnt Ip 

■mètre? Pour le trouver aa diviee^a 3i^'-,j^pB*^g/i% 

on obtiendra 1 8/'-, 49- 

On parviendrait encore au résultat de cette aianièrB: 
Si l'on convertissait 19"", 1 3 en iijiS centimètres , et 
qu'on divi8ât3iy'-,45 par igiS, en aurait le prix da 
centimètre , qu'il faudrait multiplier ensuite par 100 
' pour avoir celui du mètre ; or il est évident qu'en em- 
ployant un diviseur tel que 13, i3, cent fois plus petit 
nue 1313 , oiiobtiendraua,quotientçentfoispîu3 grand, 
et par conséquent égal à celui qu'on cbeicbe. £n àiiV 
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put donc 5i5f'-,4^ par ig,i3, on trouTera iS^^'^S 
■|Our le prix du mètre d'ttoIFe. 

loS. Voici une seconde question dans laquelle l* 
vidende et le diviseur snnt tous deux de même naturs, 
at où le quotient est d'une catLire différente, 

labien , pour 5a(/'-,35 , l'on aura du 
iilogrammeâ d'une certaine marchandise qui coûte 
ril4^-,5 le kilogramme ? Il est clair que le nombre da 
J^ogrammes cherché est égal au nombre de fois que 1k 
Ipmme 5ag-''''-,35 contient i4''-,5, prix d'un Iciiogram- 
i donc on divise 5a9,35 par i4,5» le quotient 
(S,5oS89 sera des kilogrammes et des subdivisions d» 
lette espèce d'unités, 

107. L'emploi des fractions s'offre de lui-même par 
'énoncé des questions. Si , par exemple , il fallait éva- 

"es I de sig'^''-,6, on aurait à multiplier 2ig/'-,6 

Bir I , c'est-à-dire à multiplier ce nombre par 3 , et à 
viser ensuite le résultat par ^, ce qui donnera 
64.7 (SS). . , 

On pourrait multiplier beaucoup les diverses quel— 
pons qui se résolvent par les quatre règles, mais Ce 
^nin est inutile ; car l'application de ces règles ne sau— 
sit présenter aucune dilticulté, lorsque l'on comprend 
Uen la déCaition et le but de chacune. 

Des Proportions. 

108. On a vu dans ce qui précède les diverses mé- 
iiodes nécessaires pour elTecluer sur les nombres , soit 
CBtiere, sôît fractionnaires, les quatre opérations fonda» 
inentales de l'arithmétique, l'addition , la soustraction, 

lulti pli cation et la division ; et toutes les questions 
relatives aux nombres doivent être regardées comma 
IrÀsoIues, lorsque , par l'examen attentif de leur énoncû, 
I est parvenu à lei réduire à quelques-uBC* de ces 
3 
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opérations. Je pourrais en conséquence terminer ici 
ce que j*ai à dire sur l'arithmétique ; car le reste est, 
à proprement parler , du ressoit de Ualgèbre : mais ce- 
pendant ]e vais résoudre quelques questions qui, en 
exerçant les lecteurs sur ce qu'ils ont déjà vu, lef 
prépareront à l'analyse algébrique, et les conduiront À 
une théorie bien importante , celle des rapports et des 
proportions, que Ton comprend ordinairement dans 
l'arithmétique. 

109. L'ne pièce de dr^ap contenant i3 mètres a été 
pcyee i5o francs : on demande combien coûterait une 
pièce du même drap, qui aurait 18 mètres de longueur? 

Il est évident que si on savait à combien revient It 
mètre du drap qu'on a acheté, on répéterait ce prix 
dix-huit fois, et on aurait pour résultat le prix de la 
'pièce composée de 18 mètres; or, puisque i3 mètres 
ont coûté i3o fr. , un mètre seul aurait coûté la trei- 
zième partie de i3o fr. ou ^ -, faisant la di\ision,on 
trouve pour résultat 1 o fr. , et multipliant ce nombre 
par 18, il vient 180 fr. pour la somme demandée. 
Telle est, en effet, la valeur de la pièce de dix-but 
"mètres. 

Un courrier qui va toujours, également vite, ayant 
fait 5 myriamètres en 3 heures , on demande combien i* 
§n ferait en 1 1 heures ? 

En raisonnant comme dans l'exemple précédent , oft 
-voit que ce courrier ferait en une heure -j de Bmy* 
riamètres ,. ou ^ , et que dans 1 1 heures il en ferait 
11 fois autant, ou | de myriamètre multipliés par 11, 
ou enfin ^, ce qui vaut 18 myriamètres et 5. 
f Je suppose encore qu'on demande dans combien de 
: temps le courrier de la question précédente ferait 
U!à myriamètres'} 
On voit qu« si on connaissait k temps qa'il m«t a 
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1 myriamètre, on répétfcrait ce temps na toO^ 
T(hi' aurait pour résultat le nombre d'heures cherché; 
or le courrier dont il sagît, mettant 3 heures à faire 
5 myriamètres , n'emploiera que ^ de ce temps, ou | 
d'heure, pour faire un myriamètre : ce nombre étant 
multiplié par 2a,donne^ou iSheures j; et comme 
l'heure est de Go minutes, on aurai 3 heures la minute* 
au lieu de i5 heures et j. 

iio. C'est par l'analyse de chacun des énoncéa pré- 
cédens, que j'ai découvert )a quantité inconnue ; mai» 
dans toutes ces questions, les nombres connus et le» 
aombres cherchés dépendent les uns des autres d'un» 
manière qu'il est à-propos d'examiner. 

Pour cila, je reprends la première question, dan» la- 
quelle il s'agit de connaître le prix de i8 mètres de 
diap , dont 1 3 ont été payés 1 3o fr. 

Xi est évident que la somme à payer pour une pièce 
de l'étolfe dont il x'agit , deviendrait double si cette 
^èce contenait un nombre de nittres double du pre- 
mier; que si ce nombre devenait triple, le prix triple- 
rait aussi, et ainsi de suite : enfin , que pour la moitié 
on les f de la pièce , on n'aurait à payer que la moitié 
m les deux tiers du prix total. 

D'après ces notions, que tous ceux qui entendent la 
propriété des termes admettent sans difficulté, on voit 
qoe si on a deux pièces du même drap, le prix de la 
•ecoode doit contenir celui de ta première autant que 
b longueur de la seconde contient celle de la prenûère ; 
et cette circonstance s'énonce en disant que les prix 
mt «n proportion des longueurs, on eont entr'eus 
ttàaa» le même rapport que les longueurs. 

Cet exemple va servir à fixer le ten* de pluûtiri 
ncpnsâons qui revi^mest conveat. 

4 
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1 1 1. L« rapport des longueurs est le nombre, ftiit, 
entier, soit ft^ctïoiinaîre , qni exprime combien Tniia 
deslongueurâ contient l'antre. Si la première pièce a%'ût 
4 mètres et la aeconde 8, lo rapport de celle-ci à 
Vautre serait s, puisque 8 contient 4 deux fois. Dana 
l'exemple ci-des«us, la première pièce avait i3 mètre* 
et la seconde i8; le rapport de celle-ci à l'antre ét»t 
donc -j-^ , ou I et •^. En général , le rapport ou la rai' 
sonde di^iLT nombres, est ie quotient de l' un par l'autre. 

Les priT avant entr'eux le même rapport que kl 
longueur», il faut que i?o , prix de la seconde pâëce, 
étant divisé par i3o, prix de la première, donne j^ 
pour quotient , et c'est ce qui a lieu eu effet ; car ta 
réduisant ■j4f à sa plus simple expression , on a -j-j. 

Les quatre nombres i3, i8, i3o, i8o, écrits dirfj 
l'ordre où on les voit ici .sont donc tels, que le deu-xitmm 
contient le premier , autant de foû que le quaXriia»^ 
contient te troisième; et ils forment ainsi ce qu'on a^ 
pelle une proportion. 

Les nombres i3 , i8, i3o et i8o se nomment 1m 
ternies de la proportion. 

On dit aussi qu'un/ proportion est tassettihlage d> 
dtu t rapports éf^aux. 

11 faut observer à cette occasion , qu'un rapport n» 
cbange pas lorsqu'on multiplie ou qu'on divise ses deux 
termes par un même nombre; et cela est évident 
puisque ce rapport n'étant que le quotient d'tuie divi- 
■on, peut toujours être mis sous une forme fraction- 
naire. C'est ainsi que Je rapport -j^ est le même que j^j, 

Les mêmes considérations s'appliquent encore ai* 
deuxième exemple. Le courrier qui fait 5 myriaipètre» 
«n 3 heures, ferait un chemin double dans un tempi 
double , triple dans un temps triple ; airsi, 1 1 heu 
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HÉombrequî exprime le temps que ce courriet a employa 
jjwur Faire r8 myriaraètres et i, ou ^de myriamètre , 
bit contenir 3 heures, nombre qui matque [e tempi 
il'il met à faire 5 myriamètres , autant que ^ con— 
eut 5 : les quatre nombres 5, ^ , 3 , 11, sont donc ett 
foportinn ; et en effet, si on divise ^ , par 5 , on auri ' 
" , résultat équivalent à ^. Il sera facile maintenant 
reconnaître tous les cas où ii y aura proportion entre 
^atre nombres. ' 

1. Pour indiquer qu'il y a proportion entre let 
itombres l3, 18, i3o et 180, on leS écrirait ainsi : 
l3 : 18 :: i3o ; j8o ; et on énoncerait : i3 est à 18 
domine i3o est à 180; ce qyi veut dire que 1 3 est la 
héme partie de 1 8 , que 1 3d l'est de 180, ou que 1 3 
t contenu dans 18 autant de fois que i3o l'est dan» 

K80, ou enGn que le rapport de 18 à i5 est le hiêrae 
«e celui de 180 à i3o. 

e premier terme dun rapport s'appelle antécédent , 
second se nomme conséquent. Dans une proportion, 
"8 y a deux anlecedens et deux conséquens , savoir, 
JTintécédent du premier rapport et celui du second , le' 
i&jiséquent du premier rapport et Celui du second. Dans 
la proportion i3: 18 " i3o: 180, les antécéd eus sont 
l3, i3o, les conséquens sont 18 et 180. 

: prendrai désormais le conséquent du rapport 
pour le numérateur de la fraction qni exprime le rap- 
;port , et l'antécédent pour le dénominateur. 

Il 3. Pour s'assurer qu'il y a proportion entre les 
;quatre nombres i3, 18, i3o et 180, il faut voir si les 
fraction877et-J4l sont égales, et pour Cela, réduire la 
'teconde à sa plus simple expression ', mail on peut aussi 
faire la même vérification en observant que si par la 
àature de la proportion, les deuxfractionsl^ et fj| sont 
équivalentes comme on le suppose , il s'eni^uit qu'en lel 
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réduisant au même dénominateur , le numérateur de 
l'une deviendra égal à celui de l'autre , et que par ctnsr 
séqnent 18 multiplié par.i3o donnera le même produit 
que 180 par i3. C'est ce qui alleu , en effet; et le rn« 
ionnement qui l'a fait connaître étant indépendant 
de la valeur particulière des nombres , prouve que si 
quatre nombres sont en proportion , le produit du pre* 
mier et du dernier, ou des deux extrêmes , est égal à 
celui du deuxième et du troisième y ou des deux moyens. 

On voit en même temps que si les quatre nombres 
proposés n'étaient pas en proportion , ils n'auraient pas 
la propriété énoncée ci-dessus ; car la fraction qui ex- 
prime le premier rapport n'étant pas équivalente à ceDt 
qui exprime le second, le numérateur de l'une ne de-^ 
viendrait pas égal à celui de l'autre , lorsqu'on les ré» 
duirait toutes deux au même dénominateur. 

1 14« La première conséquence qui se déduit nattH 
rellement de ce qui précède , c'est qu'on peut changer 
l'ordre des termes d'une proportion, pourvu que cé^ 
lui qu'on établit soit tel , que le produit des extrêmes 
demeure égal à celui des moyens. Dans la proportioa 
i3 : 18 :: i3o ; 180 > on peut donc faire les arra»* 
f emens suivans : 
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18 




i3o ; 


; 180 


i3 : 


i3o 




18 : 


; 180 


180 : 


i3o 
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: i3 
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i3 
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; i3o 


i8 : 


180 
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; i3o 


i3o : 


i3 




180 : 


: 18 


ï3o : 


180 




i3 : 


: 18 



•ar dans chacun d^eux le produit des extrêmes et , le 
produit des. moyens demeurent formés des mêmes £ic* 
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fors. Le second arrangement , dans lequel les moyent 
it changé de place entr'eux , est un de ceux qui M 
atiquent le plus souvent (*). 
ii5. II fait voir qu'on peut multiplier ou diviser 
»r un mênie.nninbre , les deux antécédetis ou les deux 
Sonféquens d'une propoition sans la troubler; car ce 
iBîiangement fait des deux anlécédena le premier rap- 
^rtj et des deux conaéquens le second. Si oa avait , 
par exa^Kp, 55 : si " i&'5 : 63, en changeant lei 
jn^te place , il viendrait 55 '. i65 " ai : 63; on 
|>ourrait alors diviser les deux termes qui forment !e 
freroier rapport par le nombre 5 (iii), ce qui 
Sonnerait il '. 33 " 21 : 63; changeant de nouvea» 
les moyensde place, on trouverait ii t ai " 35 ; 53, 
jTfiportion qui est elle-même vraie , et qui ne difiere de 
a proposée qu'en ce que les deux antécédens ont été 
lïvisés par 5. 

^ ii6. Puisque le produit des extrêmes est égal à celui 
Bes moyens, on peut prendre l'ua pour l'autre; et 
me en divisant le produit des extrêmes par un ex- 
trême , on trouverait nécessairement l'autre au quo- 
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) Jccrni«Apropo*<)'ob£prvrrqiielapft)poriion i3: i3o:: i8: tBu 
mit pnvFnlte immcdialcniFni sons cette forme , d'aprèi la lO' 
m m^mc He la qacthon du numéro log ; car on penl avoir la 
iiT d'un inèlic de drap de deiix manières , (avoir : en diiiunt h 
. de la pi^ce de i3 mî^tres par |3, on ta diviiant celui de la 
e de i8 mrlrei par i8. Il «nll donc de lli que le prix de la pre- 
re doit contenir iS autant que le prii de la «conde condcnî 
on aura donc i3 : i3o:: iS: iSo. On pourrait raisonner d« 
■ ■ ■ dum^men " ' 
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demjinc eipèce, tandis qn'icî il tint 
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peut le faire qu'wt 
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tient, il faudra qu'en divisant h produit, des moyetm 
extrême, art trouve de même l'autre extrême^ 
même raison , st on divise te produit des <anf 
trêmes par un des mc^ens , on obtiendra l'autre 
moyen. 

On peut donc trouVer un terme quelconque d'una^ 
proportion , lorsqu'on connaît les trois autres ; car ï% 
terme cherché ne peut être que l'un des extrêmes on 
l'un des moyens. ^^ 

La question du n° 103 se résout par l'un^iS règlei 
ci-dessus. En effet, lorsqu'on a reconnu que les prix 
des deux pièces de drap sont en proportion avec la 
nombre de mètres contenus dans chacune , on écri 
ainsi cette proportion : 

i3 : 18 :: i3o : x, 

en mettant la lettre .rpourtenirlaplace du prix cfaereh^ 
delà pièce de 18 mètres; et on trouve ce prix, qui ea|i 
l'un des extrêmes, en multipliant entr'eux les deaf< 
ïnoyens 18 et i3o, ce qui donne a^4°' *f divisante! 
produit par l'extrême connu i3, on a pour résultat i80i 

L'opération par laquelle troisquelconquesdes termel 
d'une proportion étant donné» , on trouve le quatrième 
s'appelle rèff/e de trois. Les auteurs de la plupart dei 
livres d'arithmétique en mt distingué de plusieurs es- 
pèces; mais cet échafaudase Rst inutile lorsque l'ont 
bien conçu ce qui constitue la proportion , et qu'on en- 
tend bien l'éaoncé de la question proposée. Quelque! 
applications vont éclaircir ceci. 

117. Un ouvrier ayant fait 317""', 5 d'ouvrage en g 
jours, on demande combien il mettrait de temps i 
en faire 4°^>9 > ^" supposant qu'il travaillât tou)ours Ak 
la même ma.nière ? 

Dans cette question , l'inconnue est un nombre de 
jours qui doit contenir les neuf jours employés à fail» 
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■17'"',5 autant que 433,9 contient 217,6; on a donc 
la proportion suivante ; si 7,5 l 4'^^id '1 9 ï x, et oa 
trouée pour X , ij,b4- 

118. Toute ta difficulté des questions qu'on peift 1 
rencontrer , ne consiste que dane la manière d'établir tk 1 
proportion; et voici des règles sures pour la former daiÀ j 
tous les ca^. 

Parmi lesquatre termes qui doivent composer la p 
portion , ii y a deux nombres qui sont d'une même eg-> 
péce, et deux nf^mbres qui sont aussi d'une mOme es- 
pèce, niaiâ diîTèrente de la première. Dans l'exempl» 
précédent, deux des termes exprimaient des mètres ^ . 
et les autres des jours. 

n faut donc d'abord distinguer les deux tenues df j 
chaque espèce; et quand cela sera fait, on auianéceg;- 1 
■airement le quotient du plus grand terme de la second^ | 
espèce divisé par le plus petit terme de cette espèce, 
ÎÈgal an quotient du plua grand terme de ta première es- 
pèce , divisé par le plus petit de cette espèce, ce qui donr 
sera cette proportion : 
I le plus petit terme de la première espèce 

> au plus grand terme de cette espèce^ 

comme 
Te plua petit terme de la seconde espèce 

est 

au plus grand de cette espèce. 

Daqf l'exempte précédent , cette règle donne tout d» 

■uite, 217,5 : 4'^i9 :: 9 : -c; <:ar Je terme inconnu 

doit Être plus grand que 9 , puisqu'O faut d'autant plus 

de jours qu'il y a d'ouvrage à faire. 

119. Si on s'était proposé de trouver combien 27 ou- 

Trier» mettraient de jouri à exécuter unouvrage que rf> 
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empruntée d:iit rendre 104 ir. La somme de Bopfr.-I 
avancée par le banquier n'étant qu'un ïemblablt rem-^ , 
bouTKjnept, on aura cette proportba : 

104 &■ ' 100 fr. :; 800 ; x, 
d'où il viendra ySg'^jaSpour la valeur dexJt'est-i- 
dire pour la somme que le banquier doit dooaer (*). 

B^gle de trois composée, 

iQi. La régie ds trois s'applique encore à des quel- 

tinnsdans lE^quelIes le rapport de la quantité cberch es 
à la quantité donnée de même espèce, dépend de plu- 
sieurs circonstances qu'il faut combiner, et prend alors 
le nom de rég/e de irais composée. En voici quelqi 
exemples : 

Je suppose que l'on demande combien de tayni 
mètres parcourrait en 17 jours un voyageur marchât 
10 heures par jour, lorsqu'on sait qu'il a employé 99 
-jours à faire i la myriametres, eu marchant 7 beuxai 
par jomr. 

Cette question peut se résoudre de deux luanièr^ï: 
Toici celle qui donne lieu à la règle de trois composât. 

Le nombre de myriamètres parcourus dans chaqua 
cas dépend de deux circonstances , savoir : du nombi 
de jours de route du voyageur, et du nombre d'hi 
pendant lesquelles il marche chaque jour. 

Ou peut d'abord faire abstraction de cette denùèr^ 
4 

(*] L'opetaeion par lamelle on cvdue aiosï uns «omme puji 
d^avaace, t'appelic rigle iteicompte. On prend l'eS(.-uin])(e de pl|V 
■teurs luanièreaj mais celle que je donne ici. m la plus cigouieiuEi 
tnk'ïjanl i^xd auuleit qu'A rini^cjtiimpli. < 

t. i «p i ■ 1- - .- 
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et suppoêer que le nombre d'heures reste le mémedans 
Je second cas que dans le premier. Alors la question ser- 
rait posée ainsi : Un voyageur a mis 2^ jours à faire 
112 myriamètres ; combien en ferait-il en 1 y jours ? et 
Ton aurait la proportion 

29 : 17 ::i 112 : a:. ^ ^ 

Le quatrième terme serait égal à 112 multiplié par 17 
et divisé par 29 , ou " - myriamètres. . - 

Maintenant, pour avoir égard à la différence des 
nombres d'heures de marche , on dirait ;: Si , en mar- 
chant'^ heures par jour , pendant un certain nombre d^ 

jours ^ ce voyageur a fait -^--^ myriamètres , combien 

en ferait-il dans le même temps y s'il marchait 10 heures 
par jour? ce qui conduirait 4 la proportion suivante : 

7h. î'iûh. :: ^ ■ myriamètres l x, 

dont le quatrièmei:erme donnerait gS) 793 pour le nombre 
de mjrriamètres demandé. 

La question se résoudrait aussi en observant que 29 
jours de marche , à 7 heures par jour , équivalent à 2o3 
heures de marche , que 17 jours , à 10 heures par jour , 
donnent 1 70 heure? , et que par conséquent le proJ)lême 
est ramené à cette proportion : 



î2o3h. : i7oh. :t ii2myr. ! x, 

par laquelle on trouve le chemin que doit faire le 
voyageur en 170 heures , d'aprèa celui qu'il a fait 
en 2o3. > 

G 
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laa. Secondement, si g ouvriers , en trayaiDant 8 
heures par jour, ont mis ^4 jours à creuser un fossé de 
65 mùtresde longueur sur i3 de largeur et 5 de pro- 
fondeur , combien faudrait-il de jours 471 ouvriers de 
la même force que les premiers , et qui travailleraient 
1 1 heures par jour, pour creuser un fossé de Say mètres 
de longueur sur 18 de largeur et 7 de pr9fondenr? 

Voilà encore une question fort compliquée en appa- 
rence, et qui se résont également par la règle de trois. 

Si tout, à l'exception du nombre de jours et du nom- 
bre d'hommes, était semblable dans les deux casénon- 
ces, la question se réduirait à trouver combien iî fau- 
drait de jours à 71 hommes piour ' faire l'ouvrage 
qu'ont effectué 9 hommes en fi4 jours ; on aurait donc 
(118.) 

9 : 71 :: ixr : 24 ; 

mais ici, au lieu de calculer le nombre de. jours , je me 
contente d'indiquer, comi|ie dans le numéro 8a , les 
nombres à multiplier entr'eux , et de placer au déno- 
minateur ceux par lesquels îl îairf tKvîsèS: : f ifi tf trsi pôWf 
le nombre x de jours , 



-/ I i , 



" • 

Mais les premiers ouvriers ne travaillant que 8 heures 
par jour , tandis que les seconds en travaillent 1 1 , H 
faudra d'autant moins de jours à ceux-ci ; on aura 
donc 

\ 8 : 11 :: X : ^" ^ ^ 

71 
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d'où on conclura que le nombre de jours^ dans, cette 
circonstance, est 

524 P^ 9 P^r 8 
71 par 1 1 

Ce nombre est celui des jours nécessaires aux 71 ou- 
vriers , travaillant 1 1 heures par jour , pour creuser le 
premier fossé. 

• 

Les fossés étant d'inégales longueurs, il faudra d'au- 
tant plus de jours que le second sera plus grand que le 
premier ; on aura âiinsi 

65 : 327 :: "^ P"*" ^ P"'" ^ : x, 

' 71 par n 

et le nombre de jours relatif à cette nouvelle circons- 
tance sera 

Ij J24 par 9 par^ par Zvj 
7 1 par 1 1 par 65 

En ayant égard aux largeurs ^ qui ne sont pas les mêmes 
pour chaque fossé , j'ai 

,cî . ,Q .. fl4 par 8 par 9 par Z^^ . 

71 par 1 1 par 65 

et par conséquent le nombre de jours cherché se 
diange en 

a4 par 9 par 8 par 527 par 1 8 
71 par 1 1 par 65 par i3 

Enfin les profondeurs étant différentes, on a 

5 . .. Mp^9Par8par527p^i8 . ^ 
* ' *• 71 par 11 par 65 par i3 * * ' 



\ 
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et le nombre de jours résultant du concours de toutes 
les circonstances, est 

24 par 9 par 8 par 327 par 18 par 7 
71 par 1 1 par 65 par i3 par 5 

En eflFectuantles multiplications et les divisions > on ar- 
rivera au résultat cherché, 21 jours ^^ff^yj^. 

ia5. Ce nombre est égal à 24 multiplié par la «{uan^ 
tité fractionnaire 

9 par 8 par 327 par 1 8 par 7 
71 par 1 1 par 65 par i3 par 5 ' 

mais cette dernière quantité , qui exprime le rapport du 
nombre de jours donné au nombre de jours cherché/ 
est elle-même le produit des fractions suivantes : 

9 8 327 18 7 • 
^' 77* "65"* l3' 5* 

Or, en remontant aux dénominations des nombres 

donnés dans 1* énoncé de la question , on voit que -^ 

est l'inverse, du rapport des nombres d'homn^es ^ qui , 
pris dans Tordre de renonciation, serait 9 à 71 , puis- 
qu'il y a 9 hommes dans le premier cas et 71 dans le 

Q 

second; — est pareillement l'inverse du rapport du 

nombre d'heures que chaque bande d'ouvriers doit 
travailler ; 

65* i3 ^^ 5* 

sont les rapports directs des longueurs , des largeurs et 
des profondeurs des deux fossés. Il suit de là que le 
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'apport da nombre de jours donné au nombre de jours 
oherché, est égal au produit de tousles rapports directs 
et de tous les rapports inverses qui résultent de la coni- 
paraison des termes relatifs à chacune des circonstances 
de la question. 

On résou'drala question très- simplement, en évaluant 
d'abord chacun de ces rapports ; car en multipliant 
entr' elles les fractions qui les 'expriment, on formera 
celle qui représente le rapport de la quantité cherchée 
à la quantité donnée de même espèce. 

Cette dernière fraction , qui sera le produit de tous 
les rapports qui entrent dans la question , aura pour 
numérateur le produit de tous leurs antécédens, et pour 
dénominateur celui de tous leurs conséquens. Un rap- 
port qui résulte ainsi de la multiplication de plusieurs 
autres, s'appelle rapport composé. 

En mettant rd|bression fractionnaire 

9 par 8 par 397 par 18 par 7 
71 par 1 1 par 65 par i3 par5 

sous la forme d'un rapport, on en tirera, avec le nombre 
ê4> des jours donnés, la proportion suivante : 

71 par 1 1 par 65 par i3 par 5 
: 9 par 8 par 3^7 par 18 par 7 :: 24 • ^> 

qu'il est aisé d'imiter dans tous les cas semblables. 

Règle de Société. 

124. Cette règle a pour objet de partager un nombre 
en parties qui aient entr'elles des rapports donnés ; on 
verra dans l'exemple suivant , son origine et d'où elle 
a tiré son nom. 

Trois marchands se sont associés pour un com- 
• nierce : le premier amis 25ooo fr. , le second, 18000, 

o 
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droit qu'aux tj au gain total , et le troisième mar- 
chand ayant fourni les ^ de la mise totale, retirera 
fcàassi les |î du gain total. 

p Enfin oa peut aussi concevoir la mise totale 85ooo 
partagée en 85 misea partielles , ou actions , de i ooo fr. 
déterminer le gain de chacune de cea mises, qui doit 
être évideiumeot la 85' partie du gain total , et multi- 
plier successivement cette partie parQ5, 18 et 4^, en 
considérant les mises aSooo fr. , 1 8000 fr. , 42000 fr. , 
comme les réunions de a5 actions, de 18 actions et da 

.^ actions. 

B n est bon de savoir qu'en terme de commerce , la 
Brise totale se nomme capital, et le gain à partager rfi- 
midende. 

E L^ question suivante a beaucoup d'analogie avec 
«ecUe-ci. 

iâ5. On demande de partager Uûe" âuCCessiAn de 
B735ofr. entre trois héritiers, de manière que la part 
du second soit les f de celle du premier , et que la part 
du troisième soit les 5 de celle du second. 

Il est évident que la part du troisième , comparée ù. 
celle du premier, en sera les 5 des?, ouïes ^7, ou les^; 
ces trois parts cherchées seront donc entr'elles dani 
les mêmes rapports que les trois nombres 1 , | et ~. En 
réduisant ceux -ci au même dénominateur, on trouvera 
ïîj ^1 'ï^j ^t '^'^ aura les trois nombres ao, 8, 7, qui 
seront proportionnels aux premiers ; mais leur somme 
étant 35, on voit que si on prend trois parts qui soient 
exprimées par les fractions ^ii 'hi 'h > ^''^^ seront 
entr'elles dans les rapports demandés i ia question sera 
^donc résolue en prenant \es '^, puis les^, puis lei 4^ 
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àtt fyjobc fr. , ce qui donnera les sommes dues aux hé- 
ritiers ; suivant la distribution prescrite j saToîr : 

38428 fr. 4^, 15571 fr.^, et i345cfir. 

1 26. Enfin soient deux fontaines , dont la première 
coulant seule pendant 2 heures et ^, remplit mi certain 
ba«!sm , et dont la seconde remplit ce même bassin , en 
coulant seule pendant 3 heures^; on demande com- 
bien il faudra de temps pour qu'il soit rempli par les 
deux fontaines coulant a-la-fois? 

Je cherche quelle partie du basân la première fon- 
taine remplit dans un temps donné , dans une heure , 
par exemple , et je vois qa*en prenant la capacité de ce 
bassin pour unité , Je n'ai qu'à diviser 1 par 2 ^ , ou 
I , ce qui donne f pour la partie cherchée. En divisant 
de même i par 3 ^ ou ^ , j'obtiens -^ pour la portion du 
bassin que la 'seconde fontaine fournit pendant une 
heure *, les deux fontaines coulant ensemble donneront 
par conséquent les ^ plus les -^ , ou les f| du bassin, pen- 
dant 1 heure : divisant donc 1 , ou la capacité du bas- 
sin , par -p|, on aura le nombre d'heures qu'il mettra à 
se remplir de cette manière ; et on trouvera ainsi ^f ou 
une heure et demie. 

Les auteurs qui ont écrit sur l'Arithmétique , ont mul- 
tiplié et varié ces questions de beaucoup de manières, et 
ont érigé en règles les procédés qui servent à les ré- 
soudre ; mais tous ces préceptes sont au moins inutiles, 
parce qu'une question de ce genre est toujours faci- 
lement résolue par celiji qui sait développer les consé- 
•quenccs de l'énoncé , surtout lorsqu'il peut s'aider du 
secours de l'Algèbre \ c'est pourquoi je ne m'y arrêterai 
pas davantage. 

127. A Timitar des proportions qui sont composées 



\ 
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de quatre nombres , dont les deux premiers se con- 
tiennent autant que les deux derniers , on a considéré - 
l'assemblage de quatre nombres tels que 2., 7, 3, 14 1 
dont le deuxième surpasse le premier autant que le 
quatrième surpasse le troisième^: ces nombres, qu'on 
peut appeler équidifférens , jouissent d'une propriété 
remarquable, analogue à celle de la proportion ; caria 
somme des termes extcêmèsa et 14 est égale à celle de« 
moyens 7 et 9 (*). 

Pour prouver cette propriété en général ^ il faut ob- 
lerver que le second terme est égal au premier , plus la 
différence , et que le quatrième est égal au troisième plus 
la différence ; d'où il suit que la somme des extrêmes , 
composée du premier et du quatrième terme , sera égale 
au premier plus le troisième plus la différence. De même 
la somme des moyens , composée du deuxième et du 
troisième terme , sera égale au premier plus la différence 
plus le troisième. Ces deux sommes étant composées 
des mêmes parties , sont par conséquent égales. 

• 

J'ai supposé que le deuxième et le quatrième terme 



(*) Les Anciens avaient très-bien séparé la théorie des propor- 
tions (les opérations de TArithmé tique. Euçlide donne cette théorie 
dans le cinquième livre de ses Elémens ; et comme il applique les 
proportions aux lignes , cVst apparemment delà qu^elles ont pris dans 
la suite le nom àe proportions géométriques , et qu'on a donné le 
nom de proportion arithmétique à l'assemblage des nombres équi- 
différens, dont on ne s'est occupé que beaucoup plus tard. Ces dé- 
nominations sont très-vicieuses ; le mot de proportion , dans notre 
langue, a un sens déterminé qui ne convient nullement aux nombres 
équidifférens. D'ailleurs, la proportion qu'on ii\)\\e\\e géométiique 
n'est pas moins arithmétique qxxe celle qui porte exclusivement ce 
nom. Lagrange , dans ses leçons à l'école Normale, a rectifié le 
langage h cet égard, et j'ai suivi son exemple. 

L'équidiffércnce , ou l'assemblage de quatre nombres équidiffi^ 
rcns , ou enfin la proportion arithmétique^ s'écrit ainsi : 2 .7 : 9. i4« 
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oas , à la vraie mesure , en divisant la somme des ré» 
aultats par leur nombre. 

Ce cas est trop particulier pour espérer qu'il se ren- 
contre fréquemment ; mais il arrive presque toujours 
que les erreurs dans un sens détruisant une partie de 
celles qui Bont dans l'autre , et celle qui reste , se trou- 
vant répartie également sur chacun des résultats, est 
d'autant plus diminuée , que le nombre des résultats est 
plus grand. ; 

D'après ces considérations, on opérera ainsi qu'il 
juit : 

On prendra a fois/ 379448 ou 7588,96 
3 fois 3795,27 ou 11 385,8 1 
1 fois 3793,115 ou 3793,115 

6 résultats donnant en tout 22767,885 

Divisant 22767,885 par 6 , on trouvera que la valeur 
moyenne de la distance demandée est 3794'"*^;647. 

Au reste , c'est au calcul des probabilités qu'il faut 
avoir recours pour discuter et apprécier les avantages et 
les inconvéniens de cette méthode , et ce sujet a occupé 
les plus grands géomètres de notre siècle. 

De la comparaison des dw erses mesurer 

de même genre. 

m 

i3o. L'uniformité des mesures était depuis long- 

. temps l'objet des vœux de tous les savons, lorsqu'on a 

établi en France le système décimal , que j'ai exposé 

plus haut (loo); mais ce système n'étant pas encore 

adopté par les nations étrangères, et succédant à un 

I 
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incien système par lequel on a exprimé beaucoup de 
résultats numériques importans , on a souvent besoin de 
oomparer avec les mesures décimales , soit les anciennes 
mesures françaises , soit ' les mesures étrangères. Je 
vais en conséquence indiquer les moyens de faire cette 
comparaison. 

Les données nécessaires sont les rapports des mesures 
à comparer. Ces rapports s'obtiennent en exprimant 
Tune des mesures par l'autre. 

i3i . Les mesures linéaires les plus usitées en France, 
étaient la toise et Yaune, 

La toise se divise en 6 pieds. 
Le pied en 12 pouces. 

Le pouce en 12 lignes. 

La ligne en 112 points. 

L'aune (de Paris) contient 3 pieds 7 pouces 10 

lignes f. Je compare d'abord la toise au mètre. 

« 

Le mètre , déterminé définitivement , a été trouvé 
de 3 pieds o pouces 1 t lignes , 296. 

Ce nombre étant réduit en fraction de la toise , donne 
le rapport du mètre à la toise. 

Pour faire cette réduction , il faut d^abord convertir 
les pieds en lignes, ce qui se fera en observant que 
puisque le pied vaut 12 pouces , 3 pieds font 36 pouces ; 
et comme le pouce vaut 12 lignes , on multipliera 36 > 
par 12, ce qui donnera 4^2 pour la valeur de 3 pied» 
convertis en lignes , à quoi il faut ajouter Ips 1 1 lignes , 
a^6 de surplus j et il viendra 44^ lignes, 296. 

D'un autre côté , la toise , composée de 6 pieds , con- 
tient 6 fois 12 pouces ; ou 72 pouces, et 72 foLs 12 
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lignes , ou 8S4 lignes. La toise contenant donc 864 li^ 
tandis que le mètre en contient seulement 44^1^96 
rapport du mètre à la toise est celui des nom 
j^/^3f2C)S et 864» ou des nombres 44^^96 et 864000 , i 
fois plus grands que les précédens. La toise est ( 
les ||t||| du ra«tre , fraction qui se réduit à ^^ 
divisant ses deux termes par 3â. 

i3a. II suit de là et du n^ 66 , que pour conv< 
un nombre quelconque de toises en mètres ^ il 
le multiplier par la fraction fj||f . 

On demande , par exemple , combien 43 toises : 
I de mètres; le résultat est-4fîf§^ • extrayant lesem 

■ ' de cette fraction , il vient 85 ^g°j , et en réduisanl 

décimales la fraction qui accompagne Tentier/o 
' 83,8o856. 

Comme il sjsfEt , pour les usages ordinaires , d'um 
duction approchée , il est commode de convertir ini 
diatement en décimales la fraction jj lH , cç qui de 
pour la valeur de la toise 1 ""^,9^904 ; et multiplias 
nombre par celui des toises propodées , on opérera 
le-champleur conversion en mètres. 

i33. Les pieds , les pouces , les lignes ; dont le ; 
^ port avec la toisé est connu , se convertissent faciles 

en parties décimales du mètre. 

1**. Le pied étant la 6' partie de la toise , vaudr 
6' partie de la fraction |||^ , ou les ^°^ du mètr 
en décimales , o'"',3a484 . ou 3*»',2484. 

â®. Le pouce étant la 1 a' partie du pied , vaiidr 
la' partie de la fraction ^^^ , ou les jj-^ du mè 
I. et en décimales , o"'^,O2707 , ou a''"^,yoj. 

S*. La ligne étant la la' partie du pouce , Taûdi 
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I 

1 a' partie de la fraction i4Jf^ , ou les jj— "^^ mètre , et 
en décimales ; o'"'^,oo2a6 , ou 2'"'"^,26. 

On obtiendrait de même la valeur du point. 

i34' Rien de plus aisé«maintenant que de réduire en 
mètres et en parties décimales du mètre , un nombre 
quelconque de lK)iseS| pieds et pouces. Soi^t, par 
exemple ; i3 toises 5 pieds 3 pouces 8 lignes. 

Les i3 toise* donnent 25,3375a . 

. Les 5 pieds 1,62420 

Les 3 pouces 0,08 121 

Les 8 lignes 0,01808 



•*«p- 



Total 27,06191 

i35. L*aune de Paris, contenant 3 pieds 7 pouce» 
10 lignes "l , réduite en lignes , revient à la fraction ^^ 
de la toise ; et la toise étant les fjHf du mètre , l'aune 
sera les l^fz des fHf-^ du mètre , ce qyi revient , en 
décimales , à 1 "» V 8845 . 

i36. Le poids se mesurait autrefois en livres, marcs, 
'onces, gros y grains , et fractions de grains. 
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La livre est composée de a marççu 

Le marc de 8 onces. 

L'once de 8 gros. 

Le gros de 7a grains. 

L'on a trouvé , par des expériences tïès-délicatet , 
que le kilogramme pesait 18837 grains. En convertissant 
ce nombre en fractions de la livre , comme je l'ai fait 
à l'égard de celui qui exprime le mètre par le pied , 
QTi aura le rapport de la livrs au kilogramme ; et on dé- 
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duira de là les rapports des subdivisions de la livre avec 
les parties décimales du gramme. 

On trouvera, i®. que la livre est les i^^ du kilo- 
gramme, ou o*^"^*, 48961 en décimales. 

a®. QuelH^nce, ou la 16' partie delà livre, vaut les 
tUIj du kilogramme , ou o*^'' -,03059 en décimales. • 

3**. Que le gros , ou la 8' partie de l'once^ vaut les 
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y du kilogramme , ou o''^*'',oo38û en décimales. 



4°. Que le grain , ou la 72' partie du gros, vaut le 
^âT ^^ kilogramme , ou o*^'' ',00005 en décimales. 

Avec ces résultats ; rien de pi us facile que de convertir 
en mesures décimales, un poids quelconque- exprimé par 
les anciennes mesures. Soit, pour exemple, a3 livres 4 
onces 5 gros3i grains. 

On a pour 23 livres 1 1 ,26873 ' 

pour 4 o^c^s 0,1 2236 
pour 5 gros 0,01910 
pour 3 1 grains 0,00176 



Ait.. 

Total. ... 11,40194 

iZj. L'unité monétaire de l'ancien système était la 
livfe tournois. La valeur du franc , donnée par la pièce 
de 5 fr. , ayant été comparée à celle de la livre tournois, 
donnée par l'écU de 6 liv. , il en est résulté que la valeur ' 
du franc est à celle de la livre tournois comme 8i est 
a 80. Pour convertir donc une somme de livres tournois 
en francs, il faudra en prendre les^^; ou la multiplier 
par 0,98766. 




e était loo francs, il viendrait 
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.L'ciproquement , pour évaluer une somme de francs 
livres tournois , il ea faut prendre les ^, ou la mul- 
tiplie 
Siï. 
oi,a5, ou 101 liv. ] 
La livre tournois se divise en eqsous, chaque se 
12 deniers. Dans l'usage ordinaire , on confond la 
seule avec le franc. Dana cette hypothèse, qui 
qu'approchée, chaque sou vaut j décime ouo,o5; et un 
denier étant la i a' partie dusou, vaut on-;^ de o,o5,ou 
0,0041 GGS , etc. 
j Pour faciliter les conversions des anciennes mesures 
,<n nouvelles , on a réuni dans des tables placées à la Cn 
, de ce Traité^ les résultats obtenus dans le n° i33,aliud 
que dans le précédent , avec tous ceux qu'on trouverait 
en comparant de la mcme manière les mesures corres- 
pondantes de l'ancien système métrique et du système 
décimal. On y a joint aussi les rapports des princi- 
pales mesures et monnaies étrangères avec celles du 
. même système , ainsi que les premières données du 
change dont on trouvera ci-dessoua un exemple. 

l38. De même que, parle rapport de l'aune à la 
toise , j'ai comparé cette première mesure avec le 
mètre, de même aussi j'aurais pu comparer avec 
le mètre toutes les mesures étrangères, dont le rapport 
ayec nos anciennes est connu. 

L'exemple suivant, quoique Ectif , suffira pour mettre 
en état d'appliquer la méthode à tous les casqui peuvent 
K présenter. 

Supposé que 3 livres de France valent 3a deniers 
\ sterling d'Angleterre, que a^o deniers sterling valent 
\ ((08 deniers de gros de Hollande , que 5o deniers de gros 
L valent igo m nrfifec/â d'Espagne ; on demande combien 
no livres de J'ran ce font de maravedis. 
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tenr dans le numérateur et le dénominateur à-Ia-foia; 

en résuItera^X — .'^ -, ou 6201 |maravedi* 

)nr go livres de France. 

Du calcul des nombres complexes. 

iSg. Les nombres qui contiennent à-la-fois des (oûei,- 
Keds, pouces, ii;^nes, /)oin£j,-des/ii'rej(de poids), oncej, 
ros et ^ains ; des livres , sous et deniers, se trou- 
ant raopoités j des unités différentes , et leur expres- 
Qfi étant composée de plusieurs parties , ont été 
ommés nombres complexes : ceux qui n'en renferment 
li'une seule, sont appelés i'ncomp/exej (*). Ou effec- 
le immédiatpmsnt sur les nombres complexes , les 
nialreopérationsfondamentales de l'arithmétique, par 
les procédés que je vais rapporter ici , pour mettre en 
tat de suivre les anciens calculs , quoiqu'il soit à de- 
rer qu'on renonce tout-à-fait à des opérations que les 
[ëcimales remplacent si heureusement. 

Ce que je dirai sur le? nombres complesea usités en 

, s'appliquerait sans peine à tous ceux qui peuvent 

ésulter des mesurée étrangères et de lents subdivisions. 

De l'addition des nombres complexes. 

i^o. L'addition des nombres complexes repose sur 

mêmes principes que celle des nombres încom- 

ilexes; il s'agit toujours de réunir entre elles les partiel 



(") Les nombres accompagnéi de fractiom d^cimalei ne iloivmt 

ir *n nne leule esp4c« d'anilci. 3i"'*,95, poc etemple, reviennent 
B495 cenlimètret. 
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Oteme vaimtr , âoieot iaE& lu» Tït*niff cr^iciuze, et bkt 
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Ea ajoutant d'abord les deniers entr'enz , parce que 
ce sont les parties de moindre yaleiir, et en cnlm- 
Mnt anU^Eîois les imités et les dixaines de ces nombres, 
on tronye 99 deniers; mais comme la font 1 aoa, 
cette fooune revient à a sons 5 deniers : on n'écrit donc 
qne les 5 dcaûert , et on retient les sons pour les porter 
ileur colonne. 

Ici on ajoute séparément les unités et ks dixaines. 
Les premières donnent aa, en j joignant les a sous re- 
tenus sur les deniers ; on n'écrit que les deux unités et 
on retient les deux dixaines pour la colonne ain f an le » 
dont ta somme s'élèye par ce moyen i & dixaÛMs;iBalf 
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mme la livre ; composée de ao sous , contient 
:aine9, on obtient le nombre de livres résultant dei 
19, en divisant celui des dixaines de sous par a, 
I a a pour quotient, et i de reste qu'on écrit 
colonne où l'on opère , tandis qu'on retient les livres 
la suivante à gauche. A partir de cette dernière, 

'opération s'effectue comme celle des nombres incom- 

lexes, et on trouve ayôÇ''*' 12^ S''- 

e ne réduirai point en règle ce procédé , qu'il 
d'adapter à telles subdivisions de l'unité qu'on 
roudra; et pour donner l'occasion de le faire, je mettrai 
Çi-dessous un exemple en toises, pî«ds, pouces et lignes , 

Ki'on vérifiera soi-même , en se rappelant que 1 a pointa 
Qt 1 ligne, iH lignes 1 pouce, 12 pouces i pied, 6 
giçds 1 toise. 
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De la Soustraction des Nombres 
complexes. 

14a. Cette sonstraction s'opère de mËme que pour les 
lionilires incomplexes , en changeant seulement ce qui 
•4 rapporte à la subordination des unités, lorsqu'on e«t 
I(l>ligé d'emprunter, sur les parties de plus grande valeur, 

^ quoi rendre possibles les soustractions partielles où le 

(Ombre inférieur surpasse le supérienr. 
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Soit| pour exemple ^ 

684 17* 4 



Différence . . . . i lo 5 8 

Dans cette soustraction, il faut d^'abord emprunter 
1 sur la colonne des sous , ou la deniers^ pour en ôter 
les deniers du nombre inférieur ; et on a pour reste 8 
deniers. Pour la colonne des sous, oùiln'/en resteplui 
que a dans le nombre supérieur , il faut faire sur celle 
des livres, Temprunt de i livre, on ao sous , pour 
obtenir aa sous, doot en retranchant 17, il reste 5; 
alors on passera à la colonne des livres, où Ton comptera 
le chiffre supérieur pour une unité de moins, et on 
achèvera Topération suivant le procédé relatif aux 
nombres incomplexes. 

L*exenq>le ci-dessous , pris dans les mesures de poid», 
achèvera d*éclaircir ce procédé. 



us 



^^lifres Qmares /onces ^gros ^miral 

4 i 3 6 49 



Différence.. 14 i o 6 60 

Pour faire les soustractions dans la colonne des grains, 
il faut emprunter 1 dans C'elle des gros , et se souvenir 
que cette unité vaut 7a grains, lesjoiodlre par la pensée 
aux 37 qui sont écrits dans le nombre supérieur^ ce qui 
fait 109 graine, d'où retranchant 49 > it i^ste 60% On 
continue la soustraction dans les autres colonnes^, eu 
comptant 1 onôe pour 8 gros^ i marc pour 8 once» > 1 
livre pour a marcs. 
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I Je ferai remarquer à cette occasion combien la bi- 
pJUTure qui se trouve dans les BubdivisionB des diverse» 
«m'tés , doit apporter d'embairae danS' les opération» 
aur les nombres complexes, et en particulier com- 
iien était peu commode la diviaon du gros en 7a 
grains , qui conduisait toujours à des opérations par- 

' tielles assez compliquées. 



Je donnerai encore 


un exemple en toises et subdi— 


■^ionsde la toise 


tant 


pour 


exercerle lecteur sur cette 


^pèce de mesure 


qu 


pou 


montrer comment 


on s'y 


prend lorsqu'il manque 
H|ueIqueB-unes des parti 


dans le nombre le plus 
es contenues dans Vautre 


grand 


,S'°"' 


0'" 


' oP° 


"' o'-"" oP""- 




4 


g 


g 


S 5 













Pour faire la soustraction dans la colonne des points, 
; peut emprunter qâfttur cellrdefftc^sfis, etoQle 
fait en décomposant 

1 toise en 5 pieds plus 1 1 pouces plus 14 lignes plus la 

points. 

On conçoit ces nombres de pieds, de ponces, de ligne» 
et de points, respectivement placés dans leurs colonnesy 
pour en retrancher successivement chacun des nombres 
inférieurs correspondons , ce c^ui donne les restes écrits 

K^ lis. On passe ensuite à la colonne des toiies', en 
: pour 1 de moin» 1« cbilFre de» unitéd 



i 



ISO TRAITE ELEMENTAIRE 

De la preuve de r Addition et de la Sous* 
traction des Nombres "complexes. 

143. La preuve de Taddition se fait encore par les 
mêmes principes que pour les nombres incomplexes; 
il faut seulement j en passant aux subdivisions de Tu- 
nitè , substituer au rapport décimal , la valeur de 
chaque partie a Tégarâde celle qui la suit à droite. Sent, 
par exemple^ 

38 6 9 

i4i3 14 10 

3i9 18 d 



9756 la 5 



zxzz zz 



On opère sur les livres ^ suivant la règle du n^ 19 , puU 
on convertit les s livres en dixalnes de sous, ce qui 
donne 4 de ces .dixaines qui , jointes à celles^ qu'on 
trouve écrites dans la. colonne, forment le nombre 5, 
dont on retranche les 3 unités de cette colonne ; on 
place au-dessous le reste â , que l'on compte pour des 
dixaines par rapport aux a unités de la colonne suivante. 
Il reste encore a sous qu'il faut convertir en deniers ; 
on ajoute les a^ deniers qui en résultent, avec les 5qui^ 
sont écrits , et on a un total de 29 , qu'il faut retrouver 
par l'addition des deniers de tous les nombre», puisque 
ce sont les parties de moindre valeur/ C'est ce J 'qui 
arrive en effet, et qui prouve que l'opération est 
exacte. 

Je ne m'arrêterai point à exposer la preuve de la 



d'arithmétique. . lat 

sonstraction , puisqu'elle se fait par le moyen d'une ad- 
dition (ao) , et qu'on a vu précède in ment comment 
l'efTectuent celles des nombres complexes. 

De la Multiplication des Nombres 
, complexes. 

i44' La multiplication des nombres complexes ne 
présente aucune difiiculté , lorsqu'on possède bien la 
théorie des fractions ; car d'abord on peut changer Je 
multiplicande et le multiplicateur en nombres fraction- 
naires , au moyen des rapporta de chaque subdivision 
de l'unité avec celle qui la précède , comme on l'a fait 
dans les n°' i3i et i36, pour les valeurs du mètre 
par rapport à la toise , et du kilogramme par rapport 
à la livre de poids. 

Si l'on avait, par exemple j i51iv. la sous 4 den. 
onréduiraitd'abordles livres en sous, en les multipliant 
par 30, et on aurait 3oo à joindre aux 1 2 qui sont écrits, 
Ce qui changerait le nombre proposé en 3ia sous 4 d. ; 
on multiplierait encore les sous par 13 pour les con- 
Tertir en deniers ; on obtiendrait 3744 1 et en y ajou- 
tant les 4 deo. écrits , il en résulterait 3748 den. Cela 
fait, on observerait que la livre contenant ao sous , le 
sou 12 deniers, la livre contient 20 fois is ou 340 de- 
niers ; qu'ainsi I denier est ^delalivre-, d'où ilré.-ulto 
que 3748 den. font ^^ de la livre. 
- S'il fallait multiplier ce nombre par 7 toises 4 pieds , 
«n changerait de même 7 toises 4 pieds en, 46 pieds ott 
^ de toise ; on ferait , d'après la règle du n" 70 , le 
produit des fractions -^^ et ^, ce qui donnerait ','1°^ ; 
et en observant que l'unité du produit doit être de même 
espèce que celle du multiphcande (ioa),on évaluerait, 
comme il suit , cette fraction par la livre tournois et aei ^^^ 
aubdivisioni. ^^^^| 
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î pour arriver au résultat, paraissent «i premier 
IQODp^'aeU moimi simples , moina généraiix que celui 
du numéro précédant , mais ils sont peut-être plu» conr- 
modes dans la pratique ; ils olFrent d'ailWrs ce carac'- 
tère ingénieux qu'on trouve dans toute* In inventioni 
suggérées par le besoin, auxquelles on parvient oannaa 
par instinct, sans concevoir bien nettement l'étendue et 
l'ordre du su)et, que déreloppent ensuite cenx qui 
K eoi^ voués uniquement à la méditation. 

, Je suivrai la oiarcfae que les premiers arithmétieiem 
tenue, en commentant par dei exemples. Soit 

l multiplication de aô'"- la' 
par 18 



i5o 
s5 



Kiuit poor 10 sous 
pour ft wms 

Produit total. . . 



4o9 



Ici le multiplicande seul est complexe ; i) s'agit de 
le répéter 16 fois, ce qu'on efi'ectue à l'ordinaire sur 
la partie entière; puis on observe que si l'on ajoutait 
1 au multiplicande 25 , le produit serait au^eaté pré- 
cisément du multiplicateur 16 , et qu'il le serait de la 
moitié seulement, si l'on n'avait joint au multiplicande 
que la moitié de 1 liv. D'après cela, s'il y avait 10 sous 
ila suitedes livres du multiplicande, ilfaudraif écrire 
an produit 8 unités , moitié du multiplicateur ; maia 
au lieu de 10 sous il y en a la ; il reste' donc encore s 
sous dont il faut tenir compte : or ces deux sous 
étant la 5' partie des i o j se doirent augmenter le pro~ 



•n fceudht par eonstçnnt Ist 5* porte des 8 livres 
tentve^ précet&mmesiit^poiirFcenresoas le prodoît, 
ce ifiit (îoiiuei-A t &r. 12 soqbw Ls wmiBe de tons cet 
fifuJnits psttdb aesaleprisAnt ^afoà deanadé . sarmr: 



14s. Cadécooip oaaiit de ■amr, et parties qmaoïciït 

C'C'nteixBes ^ -moÉ ' KMwm » clamt Fisûte da ■■ylli^iVi^mli , 

en ^ I^inxes dxnsles aiitr» , les sab^nâEias qui aooom- 

p a gnfn t les «niftês de fci plas giande T^ear » oa ki 

unités principales en Bmidpficande » on n*a ph» ^*à 

P^ciidre deâ parties semblables sur le nndtiidkateiiroii 

anr les produits déjà formés^ Ces parties » nommeiit 

4iË4piotes; on en sextîra hksiTmsags par remnplc qot 

je ?ais dmaer. 

18 



34 

Ponr 10 sons g 

pour 5 sons 4 ^^ 

pour 4 ^^^ ^ ^^ 

pour 1 «on çJ XJP ^ 

ponr 3 deniers. ... 4 ^ 

ponr 1 denier .... X 6 

ponr ^ de denier... o 6 



t 



■«_ 



Total Sag'^- 7^ o^. 

Apr^s armr formé les produits des unités principals^ 



* 
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1 multiplicande par chaque chiffre du multiplicateur, 
1 opère comme il ïuit, à l'égard des subdivisions du 
lultîplicande : 

On décompose 19 lous en 10 sous , plus 5 sous,^ 
bs 4 sou«. 

Pour les 1 o sous, on prend la moitié du multiplicateur, 
Poiu: 5 sous, la moitié du produit précédent. 
Pour 450"S| 'fi 5^"" du multiplicateur. 

Comme il faut passer de là à 5 deniers , qui ne sont . 
ne le quart d'un sou, et par conséquent le iG'""' de 
sous , il pourrait être un peu difficile de prendre <i 
le la iS' partie du produit de /(sous. Pour éviter cet 
ictubarras , on en prend d'abord le quart , ce qui forme 
^produit que donnerait 1 sou, et puis on prend le 
îqnart de ce dernier : on a le produit relatif à 3 deniers ; 
mais on a l'attention de barrer les chiffres du produit 
Iprécédent, qui, n'ayant servi qu'àformer celui-ci, ne 
"dit pas faire partie du produit total (■). On obtient 
B même le produit relatif à j de denier, en formant 
'abord celui de 1 denier par le moyen de celui de 3, 
t on barre le produit de 1 denier. On réunit ensuite 
HoHS les autres produits partiels , et la somme est le 
■produit demandé. 



Voi(â encore un exemple 
^ioni : 



sur la tobeet s 






C) Lti Arithm. 
qnepotir en uouv 



9 lionnem aui produits cfu'iTs ne clietclient 
lires, la dïnominatîsD àtfauitproduitt, qoî 
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6..fi« ^,t, 5^«„ giip,« 



3o 

Pour 3 pieds a 3 

Pour I ^ j 

Pour 3 pouces i 3 

Pour 1 o 5 

Pour 1 o 5 

Pour a lignes o o lo 

Total ~sâ 5 'i 7^ 

On a formé le produit relatif à i pied pour faciliter 
le passage aux pouces , et on a écrit deux fois le pnh 
duit de 1 pouce , au lieu de former tout d'un coup le 
.produit de 3 pouces, en prenant le G'"" de celui de 
t pied , parce qu'où avait besoin du produit de i poace 
pour obtenir commodément celui de a lignes. 

i47- Lorsque le multiplicateur seul est coraplexej on 
décompose de même que précédemment, en partie: 
aliquoles de l'unité principale , le» subdivînions qu'il 
contient , et on effectue sur le multiplicande les opé- 
rations qu'elles indiquent. C'est dans ce cas qu'il est 
important de distinguer par l'état de la question , lequel 
des deux nombres proposés doit être pria pour multi- 
plicande, car en déterminant la nature des unités du 
produit cherché , il lixe' les rapports des subdivisions 
auxquelles il faut descendre , en prenant les produits re- 
latifsaux parties aliquotes, et sur .lesquels on pourrait 
se tromper beaucoup , puisque les subdivisions du mul- 
tiplicande et du niultiplicateur suivent des lois diffé- 
rentes, lorsque ces deux nombres ns sont pas de mén» 
espèce. Soit, pour exemple. 
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793* 

7137* '^ * 

Pour fl onces • . • ig8 5 

Pour 1 99 s 6 

Poiir4gi^i>s»--* 49 ^^ 3 

Four 1 la 7 9 | 

Pourtagraiw.. * * ,| 

Pour 6 1 ' o 7 l;! 

Pour 1 o 3 5f} 

Ponri o i ii^ 



7497 »a 4 ^- 

Dans cet exemple on a prû 

pour a onces j j du multiplicande, 
pour 1 1 i du produit précédent y 

pour 4 gros j ^ du produit de 1 once , 
pour 1 I i du produit précédent. 

Mais conmie le gros contient 7a grains, on a d*abord 
fÔÊ le 6*^ du produit relatif à un gros , afin d'avoir le 
pDoduit relatif à m grains, et l'on a pris ensuite 

pour 6 grains , ^ > du produit de 12 , 
. pour 1 , «^ du produit précédent^ 

P<>^ % > A du produit précédent. 

Ces difen produits sont accompagnés de fractions 
fi'il £nit ajouter ensemble, ce qui s'opère facilement 
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par le procédé du n** 77, parce que le plus grand def 
dénominateurs contenant tous les autres , on peut con- 
Teftir toutes les fractions dans l'espèce de la dernière ; 
on trouve, pour leur {somme, îfj ou a -f^ : en joignant 
ces derniers à ceux qui sont écrits , et continuant Tad* 
dition des autres colonnes, on aie produit total. 

148. Enfin , lorsque le muttiplicande et le mnltîpli' 
cateur sont tous deux complexes , après avoir fait les 
produits des unités principales du multiplicande par 
celles du multiplicateur , on prend d'abord , seîilement 
tiir les unités principales du multiplicateur, les parties 
aliqnotes dais lesquelles se décomposent les subdivi- 
sions du multiplicande , puis on décompode les subdi- 
visions du multiplicateur en parties aliquotes de son 
unité principale , et on eflFectue sur tout le multipli- 
cande, les opérations quelles indiquent. 

Pour sentir l'exactitude de ce procédé, il suffit d'obser- 
ver que le produit cherché doit renfermer trois parties , 
savoir : le produit des unités principales du multiplicande 
parcelles du multiplicateur, celui des subdivisions du 
multiplicande par les unités p^ncipales du multipli- 
cateur f et enfin le produit de tout le multiplicande par 

les subdivisions du multiplicateur. 

j . - ■ 

En effet , on peut ramener cette opération à la mul- 
tiplication de deux facteurs composés d un entier joint 
i une fraction \ et si Von avait , par exemple , 8 f à 
multiplier par 6f , le produit se composerait évi- 
demment de 8 et de ^ , répétés chacun 6 fois plus ^ 

dé fois (70)- ; 

. x49. L'exemple suivant éçlakqîra ces principes , «n 
i«ra <^xuiaît3r« TappUcation. ; ^ 
'^ ** 84»^. 
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pour 5 aou3. 

pour I 

mur 3 déniera . 
ponri 

itir| 

lur 3 pieds. . . 

pour 1 

Itour S pouces . 

pourSIignea. . . 
pour a 



H- 

3 i5 
o i5 



IS 
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Hbn a d'abord pria sur les i5 unités principales du 
niultipSicateur , lea parties aliquotea dans lesquelles sa 
décomposent les 6'°"' S**""'" ^ du multiplicande , puis on 
a pris ensuite sur tout le multiplicande , les parties ali- 
qnotes que forment les 4'""'' 6'""'"' 8"^"" du multiplica- 
teur : en réunissant lea fractions on a obtenu a entiers et 
11^, fraction dont la plus simple expression est ||^ ; on 
a Joint ces entiers à la somme deJacolonne des deniers^ 
et on a achevé l'addition suivant la règle du n° i^o. 

i5o. Le plus souvent on néglige les fractions, qui 
compliquent assez le calcul , lorsqu'on veut en tenir 
compte , mais aussi le résultat peut se trouver en défaut 
de quelques unités sur la colonne des subdivisions de 
moindre valeur. On éviterait cette erreur et l'embarras 
^e donoe l'addition des fractions ordinaires , en 



convertissant en dixièmes l^ xeste que laissent , dans b 
formation de chaque produit partiel , les dernières sub- 
divisions du produit précédent i^et.tant qu'il n'y aura 
pas dix de ces produits, on sera.diir d'avoir le résultat 
exact jusqu'aux dernières unités. 

Voici un exemple relatif à l'aune :' 

» . . . . 
n s'agit de trouver ce qu'on dqit pajjer pour 1 5 aunes 

J et "Tj d*une étoffe , le prix de.l'amie étant de 4»' .i 7' i !*• 



i5 f 



.1- ± 



4 
1 



SN 



(.i 



pouriosonu 7 i6 

5.' 3 i3 

3 1 . lO 

pour Sdeniers. .. 7 6 i 






<• »■- ' 



"X 



4 - ■ .. . V. . .. . . ^ j 



I 

1 



10 14 5 ,• 7 
a i3 7^ 4 



■ » * • 



Produittotal 678 5 9, fi 



. I 

il 



JLi6s 17 ^us du multipUcande se décompo«int àk 10 
sous plus 6 , plus a : on prend pour 10 sous la \ i$ 
i5 ; pour 5 , la ^ du produit précédent ; pour a , le -in f 
du produit relatif à \o sous. Les | qui sont éqrits daàii jji 
le multiplicateur, se décôriiposent en'^ iet i : on preii k 
la ^ de tout le unm|tipUcainde,'pui» pôur:;||:;]iii i||r|i 



1^ 
1 

J 

4 
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"produit précédent , puis enfin pour -p^ , le ^ du produit 
.précédent. Dans le produit total on barre le chiiTre des 
rdixièmes de deniers , parce qu'il n'est pas touîours exact, 
' à cause des fractions de dixièmes qu'on a négligées. 
f i5i. Tout cequ'onvientdevoîr sur lamultipliration 
des nombres complexes , étant réduit en ri-gle , peut 
;*'énoncer ainsi : Multiplier d'abord les luiitès princi-- 
.paies du multiplicande par cellei du multiplicateur ; dé- 
composer les subdivisions du multiplicande en parties 
aliijuotes de son unité principale , ou des parties ali- 
ipjoles qui les précédant; évaluer ces fractions sur les 
unités principales du multiplicateur seulement ; décom- 
poser ensuite les subdivisions du multiplicateur en par- 
les aliquotes de son unité principale, ou des parties 
eliguates qui les précèdent , et évaluer ces fractions sur 
tout le multiplicande. Lorsque lafactionà évaluersera 
trop petite à l'égard de celle à laquelle on la rapporte, 
on en facilitera le calcul en prenant une partie aliquate 
intermédiaire, pour former un produit auxiliaire, 
âuquelon déduira la partie aliquote cherchée, et dont 
an barrera ensuite les chiffres pour ne pas les com- 
prendre dans l'addition des produits partiels qui doivent 
composer le produit total. 

De la. Dwision des Nombres complexes, 

i52. Il est très-important, pour opérer la dinaîondea 
nombres complexée , de faire attention à la nature des 
■nitéa du quotient, puisque de là dépend la Conversion 
des restes daas les subdivisions de ces unités ; mais l'exa- 
men attentif de la question ne laisse jamais de doute Â 
cet égard, surtout lorsqu'en considérant le dividenda 
Comme un produit, on détermine quels ont du être lo 
multiplicande et le multipticateur, ^însl qu'on l'a fai* 
dana le a? io5. 



Oa rgnco n trc A de c<tte manière dcict cas différens! 
êsÊÊS Vmk, le Aôdcade et le dÎTÎseiir étant de natort 
dîvene , le cpiotient doit être de la même eipèce que le 
dindende; dansrantre , le difîdeiide et le dîvîsear étant 
de la même espèce , le qnotieiit doit étxe d*uie espèce 
Affèreate. L'opéntîoa relatire à ce deinicr cas étant 
pins Mmple qne pour le premier^ je Tais d'aboid m'en 



iS3. Voici mie qaestioa qui mène à ce cas : Le prix 
d*une toise d'oaTrage étant 36 lir. i5 sons 6 deniers, on 
demande combien on fera du même ourrage pour 1689 L 
17 sons. Ici le dÎTidende 1689 Ut. 17 sons est composé, 
arec 36 Iît. i5 sons 6 deniers , de la même manière cm 
le nombre qni mesure VouTrage cherché, est composé 
aTec la toise et ses subdirisions ; ainsi le quotient doit 
(tre eiq^rimé par ces dernières mesures. 

Pour Tobtenir , on conâdère que sa Taleur ne doit 
point changer , lorsque l'on convertit le dividende et le 
diviseur en parties de même Taleur, puisque detfiac' 
tions de même dénominatenr donnent pour quotient 
celui de leurs numérateurs ; mais en réduisant en minie 
tempe le diTÎdende et le diriseur en deniers qoi Mutle» 
-parties de moindre valeur qu'ils contiennent, onrxendia 
ces nombres incomplexes. 



Ce dividende 1 68g Ut. 1 7 sous donne 40! 
tt le diTiseur 36 Ut. i5 sous 6 deniers en produit 88â6; 
nlors on regarde le diTÎdende comme s'il était des tcdse^ 
et la diviseur comme un nombre abstrait, puisque si la 
toise ne coûtait qu'un denier, on en aurait 4ç^^4i^ 
qne coûtant 8826 deniers , il n'en doit être £ait que la 
88s6'^ partie du premier nombre : on établit doncaijUl 
Vopératioa : 



\ 



" 4o5564 
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88aS ^J 


5a524 

, 8334 

-6 


^ipi„,5,«<,g,»«™5rfî«,^aia ^^M 


50354 

6334 

12 


1 


12468 
6334 


■ 


74808 

4s 00 


' I 


5o4oo ^^ 

6270 

Après avoir obtenu les unités principalesdn quotient , 
on multiplie par 6 le reste 8394toiaee pour le convertir 
en pieds , ce qui donne 5o364 ; on continue.Ia division , et 
on place le quotient au rajigdes pieds ; on multiplie par 
1 3 le reste 6e34 de cette dernière opération pour le con- 
vertir en pouce3;on divise le produit 74808 par le diviseur, 
et on obtient le nombre de pouces à écrire au quotient ; 
on multiplie encore le reste 4200 par iz, pour le con- 
Fertir en lignes ; la division du produit 5o4oo par le divi- 
seur, donne le nombre de lignes à écrire au quotient; 
et en s'arrètant là , on termine ce quotient par la frac- 
tion It^ qu'on réduit à sa plus simple expression. L» 
réealtat Unal de l'opération est 45 toises 5 pîeds S pouces 

B I*a forme de ce procédé demeurerait la même quam! 
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de moindre valeur que la dernière du diviseur; car 
multiplier alors le dividende par le nombre des partie!^ 
de cette valeur contenues dans son unité principale, 
C*e8t le convertir dans ces parties. 

1 57. On ne doit pa» négliger les abréviations que peut 
offrir la conversion du diviseur en fraction , et la réduc- 
tion de celle-ci a sa>pTus simple expression; il en ré- 
sulte souvent plus de facilité et de netteté dans les 
calculs. 

La pratique réitérée de ce» opérations suggère aussi 
des procédés particuliers qui simplifient le calcul , et 
que je ne saurais feidiquer ici ; je me bornerai à montrer 
comment on convertit sur-le-champ les sous en livres. 

Comme il s*agit pour cela de diviser par 20 le nombre 
de sous proposé ^ oh le divise d*abord par io> .en sépa- 
rant un chiffre sur sa droite , puis on prend la moitié de 
ceux qui sont à gauche , ce qui divise par â , et donne 
par conséquent des livres. Lorsqu'il reste une unité ^ 
«lie représente une dixaine de sous , et il faut la join- 
dre au chiffre séparé sur la droite , qui exprime des sous. 

C*est ainsi que 35/9 sous 'produisent 35/, g , puis 
178''*'M9'. .- - 

i58. La comparaison des procédés que je viens de 
présenter successivement ^ est sûrement la meilleure 
preuve MBi*on puisse donner de l'avantage que procure- 
ront les notivelles mesures lorsqu'elles seront adoptées ; 
^t quelqu'habitude qu'on ait du calcul des nombres 
complexes^ on ne pourrait s'empêcher de sentir toute 
la commodité du calcul décimal , si l'on ne continuait 
pas à se servir des anciennes mesures , ce qui exige , 
pour chaque résultat , la conversion de ces mesures dans 
les nouvelles , opération toujours longue^ absolument 
étrangère au système métrique, et qu'on s'obstine mal- 
gré cela à regarder comme inséparable de Tusagç de c% 
«3'stèmej 
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De quelques moyens employés pour abréger les calculs 
arithmétiques. 
1 Sg. Lorsque l'on doit multiplier l'un parl'autre deux 
nombres très-considérables , il est commode de former 
d'abord les produits du multiplicande par chacun des 
chiffres du multiplicateur qui ne sont pas répétés. Soient 
pour exemple les nombres 3937487541 et Gj^i^^S. 
J'observe que le multiplicateur ne contient que les 
chiffres 1 , 3,4. 5, 6,7 ; en multipliant successivement 
le multiplicande par chacun de ces chiffres , je forme la 



^baU^ 



2937487541 
5874976082 
88ia46aGQ3 
11749950164 
14687437705 
17624995246 
20562412787 



4 



dans laquelle je prends les produits du multiplicande 
par les chiffres G,5,4>i,3>4.7et6 du multiplica- 
teur, pour les placer dans le rang qu'ils doivent occu- 
per, ainsi qu'on le voit ci-dessoua , et je n'ai plus qu'ima 
•impie addition à effectuer. 

17624935245 
14687457705. 
I 1 74g95o I 64 
t 3937487541 

8813462633. 
11749950164.. 
2o5624"î787- . . 
17624925246.... 



198079061 87148363s 
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En snivadt ce procédé, on ne peut avoir au plus qna 
9 produits a former, et le reste de l'opération se réduit 
à une simple addition. 

' i&o. On ramène la division à de sîniplés soustractions^ 
in faisant d'abord le produit du diviseur pat les 9 pre- 
Aiiers nombres. En effet, si Ton avait 45399478 12346 à 
diviser par 7380^9 , et qu'on formât une table contenant 
les mtdtipleâ du diviseur , savoir : 



1. 



V. 



1 
a 

3 

4 

5 
6 

7- 
• 8 
■ 9 


75»09 

147G18. '. . . 

321427 

395336 

3159045 

44i»854 . 
5 16663 
590473 ^ 
664381 


pourrait opérer fcomi 
453994781234e 


ne il suit : > 

7380^ • •• . • 


443854 1 


61509406 fim 


Ï11407....... , 

' 73809 


-•-•.♦• 


375988 

369045..,'.. 




69431a... 
664381 . . . 


i 


3oo3i3. . • 
395336. . 


* 


507746 
4^854- 

6489? 


.... • ■■ J 



- d'à RITHM ET t Q CE. iSg 

'Çherclïer dans la table le multiple le ptua approchant 
du nombre exprimû par les six premiers chilTres du ài- 
lidende ; ce multiple répondant à 6 , donne 6' pour le 
premier chiffre du quotient ; en le retranchant du divi- 
dende pai'tiel, abaissant un chiffre àé plus, et cher— 
phaut quel est le multiple le plus approchant du nou- 
veau dividende partiel , on trouve i pour le second Chif- 
fre du quotient. On poursuit ainsi l'opération jusqu'à 
la tin, par des soustraction s. 

161. Quand on eqiploieles décimales pour arriver à 
«n certain degré d'approximation , on peut abréger sen- 
aiblement la multiplication , en opérant comme on va le 
voir. Je suppose qu'il s'agisse de connaître, à un mil- 
Jième d'unité près , le produit des nombres 45,6359573 
et 38,63549. 

On observera qu'il est inutile de faire entrer dans fe 
produit total les chiffres qui , dans les produits partiels, 
représentent des décimales d un ordre plus élevé que les 
lOQooo"'", parce que la somme des colonnes qui ren- 
ferment les décimales ultérieures et les retenues qui en 
résultent , ne peuvent influer sur les millièmes ; et alors 
pour avoir un produit composé de cent-millièmes , 
en partant du chiffre situé sur la gauche du multipli- 
'cateur , qui exprime ici des dîxaines, il sufGtdé com- 
inencer fe multiplication au chiffre 7 des milUonièmés 
du multiplicande. Les chiffres qui suivent celui àea 
(Jixaines \ete ta droite, exprimant dés unités dé dixfois 
en dix fois plus' petites , on de commencera à leiW égard 
la multiplication que sur les chiffres 5, g , 5,""efc, qtrisuf- 
■vent la chiffré 7 verslagmiche, parce que les cent-mih- 
liémes 5 du multiplicande multipliés par les unités 8 dn 
jnultiplicatenr, donneront des cent-millièmes, de mâme 
jjUB les-dix-miUièmes du nudtiplicande par les dixièmes 
^nflujltiplicaleur , de mém« (pie fès millièmea dn mulïi- 
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plicande par leg centièmes du multiplicateur , et aînA 

de suite. 

Pour ue pas se tromper dans le commencement da 
chaque multiplication partielle , on écrit sous le multi- 
plicande les chiffres du multiphcateur, dans un ordre in- 
verse, en plaçant celui des dixaînes du second , sousles 
luillionièmesdu premier, com.me oo le voit ci-dessous. 



945368» 



36600760 
3737554 
.136875 
. .aaSio 
...1S34 
... .405 



I 



Pc cette manière , chaque chiffre du multiplicateur 
trouve placé sous le chiffre du multiplicande par lequel 
on doit commencer la multiplication ; ensorte qu'on 
néglige ceux qui sont à la droite , et on écrit tous les 
produits dans les mêmes colonnes, puisqu'ils coamten- 
cent tous par des unités de même ordre. 

En les réunissant, on trouve i3o6,52i43; effaçant let 
deuxderniers chiffres , on a i3o6)5ai , résultat qui s'ac- 
corde jusqu'aux millièmes avec celui qu'on aurait ob- 
tenu par la multiphcatiou effectuée à l'ordinaiie , et qû 
aérait i3o6,52i644o°4* ' 

S'il arrivait que l'un des facteurs n'eût pas assez da| 
chiffres pour établir la correspondance comme cî-de»^ 
•di 1 on y suppléerait en mettant des zéros à la suita 
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de ce facteur. Pour obtenir avec a décimales, par 
exemple j le produit des nombres 54,a3D et 53a,a7, il 
£iut. les écrire ainsi : 

54s36ooo 

73335 



37 l 1 600 00 

16370800 

1084720 

10847a 

5796^ 

£8868is53 



On trotivepourle produit demandé 388G3,ao, en ajoiv- 
tant nne unité au dernier chiffre , parce que les deux 
qu'on supprime surpassent la moitié de cette unité, 
c'est-à-dire 5o, 

C'est une règle générale , lorsqu'on néglige qnelquek 
décimales , d'augmenter toujours de l'unité la dernier» , 
que l'on conserve , lorsque celles qu'on supprime sws ' 
passent la moitié de l'unité du dernier rang qu'on laisi* 
subsister. Pour en appercevoir la raison , il .suffit d'obser- 
Ter que 54,^4^ 1 par exemple, est plus près de 34>55 
que de 34,54- 

Le procédé de la division est susceptible d'une abré* 
ïiation analogue -, mais comme elle exige un plus grand 
nombre de précautions particulières pour être employé» 
avec sûreté, je ne m'y arrêterai pas. 

16a. On a va dans les nos 5? , 7g , le parti qu'on peut 
tirer de la décomposition des nombres en facteurs , 
pour simplifier les calculs relatifs aux fractions ; il est 
donc important de savoir opérer cette décompo.'ition: 
l'encapl» luivant montrera comment on y parvisat. 



$oit le nombre S6a: je le divise â'abbrd paàr â , et }*al 
pour quotient i8o ; je divise ce quotient paf a j,çt il vient 
90 y qui se divise encore par a , et qui doûiie J^S : ainsi 
)e vois déjà que 36o est égal i 2 ^r a par a par 45. Le 
nombre 45 n'étant plus diyisible par a ^ je le divise par 3, 
et j'ai i5, que je divise encore par-&3' et qui donne 5, 
nombre premier qui ne peut être divisé que par lui-même 
ou par l'unité : 45 est donc égal iâ? par 3, par S, et par- 
conséquent 36o, à 

f 
f 

' a par a par a- par 3 par 3 par 5. 

Ces six facteurs étant d^s nom^rf^ premiers , sont lev 
facteurs simples du nombre 36o. Il est visible que tout 
noBoBré'^quf n'est pas premier, peut toujours ainsi se dé- 
composer en un certain nombire de facteurs amples ou 
premiers. 

Pour former tous les diviseurs du nombre proposé , 
6â'4cnt lé Jijnotiient qtd tépond acli^qiig'ifecteur; et ce 
faiseur èur'deii:Kèolonnes, ainsi queU ttioktr6 la tàbU' 
ci^essou's. •■ '■ ''V ' '' ■ ■ ' ' •' '=■ ■•'•' '• • •:• 



.90 

1 



~ t.J l«v.' 



K^ r. • • ) . . ■ ' j 1 . . 

.\ .... 



}^\ fïf- I' . r.i.. ' .-. ».: .0.' ^•• 
a 4 

3 



•ï- 






3 . & Ai). îî4 

9 >;8.9$ 7?» 

5 10 1.^ s^o So 4p 4$' 60 goîiaçi^o 36o^, 



' Maint^ant on voit à ta troisi^nie lighe ôpe le nombrç 
proposé â été cUvisé deux fois dp si^ite p^r à!;.^ est donc* 
di^^à^le par Ié.prbduit a p^r a ou par 4 . que l'on écrira 
à côté de a jj^â la jquatnême ligne. Le denuer cpiotient^ 
ayant ké de nouveau divisa par a fie noii&Té'prGpôié' 
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^ûça par conséquent divisible par a fois ^ ou p^i* 8 i OD 
'écrira donc 8 à coté de a sur cette ligne. Le quotient 
j^rit à la cinquième ligne , ayant encore été divisé par 
■p, le nombre proposé sera évideninient divisible par le? 
produits de 3 multiplié par cbacun des diviseurs pré- 
léédens ■, on formera donc sur cette ligne les nouveaux 
tfviseurs composés S , m, Sif. Continuant ainsi de mul- 
^tiplier le facteur simple de chaque ligne par tous les dt- 
jjeeurs qui le précèdent , en observant de ne pas écrire 
^eux fois^emème, on aura tous les diviseurs du nombre 
.furoposé. , 

»; i63. Lorsqu'on est conduit parle calcul à une frac* 
tion dont le numérateur et le dénominateur sont un peu 
^ands j et n'ont cependant aucun facteur commun , on 
rfierche des valeurs approchées d^ cette fraction , qui 
1 «oient exprimées par des nombres plus simples, afin de 
pouvoir s'en former une idée. 

Si l'on a , par exemple ^ie nombre fractionnaire-^^, 
on en extrait d'abord les entiers , et il vient i et j^. 

Maintenant , pour se former une idée plus simple de la 
firactiou jjy , on cherche à la comparer à une partie de 
',ruiiité,aËn de n' avoiràenvisager qu'un seul terme,etpotA 
cela on divise sesdeuxtermes paraiS; on trouve i pour 
Jequotient du numérateur, et4ïT^ pour celui du dénomi- 
nateur : ce dernier quotient, qui se trouve compris par 
conséquent entre /( et 5 , apprend iûusi que la fractioî 
îj^est entre "t et j. En s' arrêtant à ce point, on voit que 
kl seconde valeur approchée de l'expression ~~^ est i 
et '^ou 3", mais qu£ cette valeur est trop forte, carl^ 
jraie valeur serait égale à i plus i divisé par 4 et ^ , 
'Ce qui s'écrit ainsi : i t-tt- 
I (' . T "^ 

po^irsefonperuneidée exacte de l'expression i~^, 

-ÏÏfaut la c9DÛdérer comme indiquant le quotient de l'en- 
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lier 1 f divisé par Tentier 4 accompagné de la fractioii 



Si l'on divise les deux termes de ^ par s5j le quotient 
tara — ^ *, négligeantles ^ qui accoiçpagnent Tentier g^ 

il viendra ^ seulement au lieu de ^ ^ et par conséquent 
1 Jasera une troisième valeur approchée de -y^> valeur 

qui sera trop faible , parceque g étant moindre que le 
vrai quotient de âi6 par s3, la fraction -^ sçra plus 
grande que celle qui doit accompagner 4 # et que par 
conséquent le diviseur 4 ^ sera plus grand que le divise» 
exact 4 TTS > ®^ 1^ quotient -^ plus petit que le véri« 

4 9 

table. 

En réduisant l'entier 4 avec la fraction qui l'accom-' 
pagne , et faisant la division suivant le procédé du 
A^ 74 , il vient 1^ ; et on a i et ^ ou |f pour la troiâème 
valeur approchée de ^^, 

L'expression exacte de cette valeur étant 

ti on divise les deux termes de ^ par 9 , on am'a 

4-^ 

négligeant la fraction |, il restera 

4zrr 

valeur trop forte ; car la fraction | étant plus grande que 
-^rdont elle tient la place, elle formera, en se joi- 

gnant à g , un dénoipinateur trop grand ; la fraction à 
^indre à 4 sera alors trop petite , et le dernier déno- 
minateur étant trop faible rendra la denûèrci fraction 
trop forte. 

En 



Enrédnîsant d'abord g f en fraction , il viendra J^; 

liera donc -^i et la ■valeur approchée deviendra i — 
or — ' — donne -1^ : en y aioutaot l'unité, il vient i -p 
^ pour une quatrième valeur approchée de -7^- 
Reprenant l'expression 



9* 



)a divise les deux termes à 
5, il vient 1 I et 1 ~— 

4- — -, 



la dernière fraction l par 



et on verrait 
faible que la val 

Ennégligeantli 



ci'dessus que cette valeur est plut 



ant-deroière fraction serédtiit à 
e -^ donnant r^, celle d'après 

ai ' 

se change en -jV , égale à -^ ', ensorte que la 5* va- 
leur approchée est t-^ ou J-j^, 

Divisant enfin par 4 les deux termes de la fraction 
j qui accompagne le chiffre 1 tronvt, ci-dessus, et qui a 
été négligée, J'ai pour quotient -^- ; et en supprimant 

d'abord la fraction ^, j'obtiens la nouvellfi valeur 



r plus forte que la véritable. 

^n en réduit fiuccessiTemeattous les dénom 



l46 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

•n fraction, pour obtenir k fraction simple qu*éQe re- 
présente , on trouvera 

»mOuff|. . 

En restituant la fraction 4- à côté du dernier déoo- 
nunateur , ou forme l'expression 



'ï^ 



» i. 



qui^ étant réduite comme les précédentes, reproduit 
le nombre fractionnaire ^^. 

On opérerait de même sur toute autre fraction, et 
on en tirerait une suite de valeurs approchées , alterna- 
tivement plus grandes et plus petites que sa véritable va- 
leur, si c'est une fraction proprement dite, ou alter- 
nativement plus petites et plus grandes , si , comii^ dans 
l'exemple précédent , le numérateur surpasse le déno- 
minateur. 

Les développemens- que je viens de trouver pour 
l'expression -^^^ sont des fractions continues, que Tott 
peut en général définir aihsi : Des fractions dont le dé- 
nominateur est composé d'un entier plus une fraction , 
laquelle a encore pour dénominateur un entier plus une 
fractionnel ainsi de suite. Cette espèce de fractions jouit 
de beaucoup de propriétés importantes, pour lesquelleê 
je reavoie au Complément desElémens d'Algèbre. 
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Tfbies calculées par M. Harn 



weiles , et réciproquen 



=1 



Chaqne colonne contient, en première 
■are désigodc daiu le titre de la colonne , 
celte valeur par les nom 



la valeur de la iD4f 
u'ite les produits de 



is dans l'utoge ordinaire on peut 



S" Tfllenl 1 




5'* 


. .Wi 




7-,4"5 


Somme ~ 


lUp. i7ra4tres4ocen 




Convertir 3iB arpens 
foréib ) en hecW 


(oani e 


soc"'- Talanl loi» 


"■.'44 


8 :::::::: _L 


:s 




Somme . ■ 
Rép. io6 mïtrcaSCceDiinitlrev 

Convenir3o5o livres (de poids) 
en kilogrammes. 
3ooo"'- valcn 
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Somme... iii*"',337 r^_ i4q3 tiloarammei. 

B«!p.t(Ttiect.34arc» environ. 
Les m^mes tables pensent donner le prix de la nonvelle nuitd 
.'â'une matière par celai de Tan tien ne unité, eiprîmë en francs. Pic 
iple, l?aune de drap coiltant 37.''', 5o', il est visible qae si l'on 
aissail l'expressioa ila mètre en aune, il n'y aurait qu'ï mulli- 
^plier cette eipnaijon par 37,5 ee qnî reviendrait h convertir 37"',5 
'jai aones et parties décimaJes de l'aune ; mais il fànctrait compter lo 
^niiultal pour des francs. Voici le calcul de cet exemple. 
Parla table qoi convertit les mètres en annes: 

-,143 



,4" 



3;",5 

et prenant ce r^nltat poar i 



. 3i"-,554 
H trouve 3i fr. S 



ii ' 



.fiqar le prii du mètre de drap. ^^^^ 

on n'obtient, par les tables suivanics , que des entiers et des fiïlc- "' 
. tions décimales , et il reste h convertir Ces fracliooi en *ubdivitioit> 
Acopre) ï cliaqae espèce de mesure. 
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Caractirts usités pour désigner les anciennes misitret. 
. Pour les monnaies. 
* livre tournois, J'son, * denier. 

Pour le temps- 
' joor, * heure, 'minute, " secoode. 

Pour les poids. 
Iblivre, M marc, O ou J 



G ou 5 grt 

G grain. 



ou dragme, D ou 3 Renier scrupule 

Observations. Le denier ou acnipule vaut le j dl 
^roa ou 04 grains. 

Mesures de longueur. 

'toise, I" pied, r» ponce, ' ligne, f' poînL 

Observations. Les distaaces se mesurent quelqut 
fois en pas ordinaires estimés a p' ^, et en pas géomé 
triques ou brasses de 5 i". 

Dimensions ej:actes de la terre. 

Le rayon dé l'équatenr est àe 3 371 soS toises. 

Le demi-axe , ou la distance du centre au p&le , ■ 
de 3 a6i 443 toises. 

La distance du pôle à l'équateur, mesurée snri 
niôridien de Paris, est de 5 i3o 740 toises. 

Le degré terrestre, qui est la gce partie, vzt 
donr. 57 008 toises. 

L'arc terrestre de une minute , est donc d'ei 
vîraa tfSo- toises. 

Sur l'application de l'Arithmétique à la Bmntfuv 
et au Commerce. 



jailli nomlm de règl» 



.. .... _ __iH|ii;U y a 

lAïque {Miliculilrc , isndis qnc le 
Et rî-glci ordinuirn na lepoie qq 



Il fdTinul« rpie n 
1 hanquidn et m 
: ce» profeaiionB une AiÎL,^^ 
la aifficiilic dï l'applicatid 



nlrodiiîts par I mage , .. . 

QuaniT CCI [ermeE suni bien <ipUqui!s, qadque cBlcnlaleui' q« 
€« loii rendra toujours, en nombre, )a ïiItitaBle réponic aux Jî 
3 qocMioiv iju'oD pouira loi pioposer. 
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Vrscamptc et le ehan/ie Boni l.'i Drtti.iionf. le» plui ssnrDt» 

ler, iVapiH l bol qo'on io proprMj mai* l«» powipii qTii l'ont 
niiqui ont ntmyé pl'i lirarle rie prelfer rinlciTl ilc l.i l'iiuma 
■iv rommr si < il il iF.ic rdoiine mJnnr qir'ili r^neBuenlj 
I l^..■l.,lltaril.. r.tiL.Mi lie «.«ifr. . i^ i>. ï. bnait.le3ifr.i 
le ii^ilMU lin lillM ne KmrhriBlL q.re ',ba J'ra/ifS , au Ikn 
r&) fi-, il c. ; nom iclf iler'nièt* loniiuc, l'iaconiDle e>t pti» 

En |itn<tul, dam In tranurlium, imile jninmt dont on M 
onira diipier que ilani un IrnrM futur, ■ une ^B1^■ll^ réelle 
loiiidiv qi'c 10 v.'lein' niiminale, a rallie itp rinlérfi' qu'elle rap- 
ntte , i roni|.(B' jn ni^ment <iji on la prwAlr ( et par c,iniiéii>ieiil 
i in»i»<ince ■nlii-ij'M d'niN- ■< mine ai. p mi'iile ■■ \tli-ar icdic : 
au ïknl qi'ï pmir coiiipniet «l't Himiun pajublc» * diittaat 
s, il faiil I'dIi rom|iti; tir l'iDlri^l (|<i>Un mnl renien pro- 
I leldï qui en dU[H lï. La. it^l» du n° i>o toni (ufliiiuntn 
:i objrl , loole» \n foi* qtie l'rnliT»i.lle (le lempi n'eïiéile pai 
, PI qu'on n'Dccomiile puH l'Inlttéi ;ivec le capltali lUn* le 
_ .-Dtnin, il faut rtajtkijrt Ici formiilr* relad-cè & l'iituril 
ampoté, rappoiltet i la lin de oiri Etrnient J'jilgibrt. 

■t le iraniport du Dnmdraïrc , en rom- 
deltet tjne FriaLiaitml ni^ 

j;,i:j; ■ "^ '_'__'___ 

ilare de commerce , Tant dini une anira, aoîl |iw (e »ppoil de 
icDX lonimu ir^anlca cominr équivalentes ituns les ojonnaici 

ïï en plu CCI , smi pur une lurle de lappoiU foiote» de mmaïf» 
qnivalenln, priio duai le* monnaiei de diTetiri places, coai- 
nulriquan Ici unes B>ec le* aurTri. Le n» |38 oFie un exemple 
jémhal , dont le* ftirmole* particiirière. ne riiffirent que put la jup- 
ircuiun dea diveri facienn qui , duo* chaque cna, pinienl élte 
■ommuni au nuniémirar et an (t^nnminaicur dei raîipr'dt coiO' 
laré*. Le* ■omme* «qiiivnlenlei qui ToTnienl cet rapporu sont inou- 
■ee» choque jour dani tn papieri publie», parce iptVIIr* varient 
luivanl 1rs circoniiancet : mail cet cuangemeni nefnnt rJeit i l'M- 
[iril du prucïde deiîf^e *ou* le nom de r^^'e ennjointt. 

A l'cgard d« opération* de commerce, nn trouve dani b) V° ^*^ 
tout ce qu'il faut pour paiiafser lei béncSce* ou le* pertei tétnl' 

Ira retenues . les bonijicatinni , etc. l'eTalnanl h tant p. %, cniume 
l'intérêt , te calculent de m^me; le* dri^es , les itapiin ont des 
irrhandiiej , ou Minl clabli* inr 



dn nrEociuns (le drveia paji , conduit !i un calcul dont 



l'uuilc, Boil de pniit*, toii de volume, et peuieni *r rt^lora, potir 
detqnanliicaquekanquei, au mojen deapro^HirliontetdnbacUtnu. 

liiscd)! d 



Enfin , la tentie dei Uvtis n'est qiie la mani^ dt dtipnMr (^ 



I ordre tel q 



tel qu'on puisse ji chaque iusia 
, pour m connaître la îliîTïrence 
la balance entre ce qu'il ■ it ce^n'tl doii. 



L 



l54 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

Comparaison de quelques mesures étrangères, avec 
les nouvelles mesures françaises, 

MESURES LIvéAlRES. 

MiUim. 

Ancien pie français 3a4)7 

Fié anglais 3o4,7 

Yare de Gastille . . • 836,6 

PiëduRhip 3i3,9 

De Vienne 3i6,o 

D'Amsterdam a83,o 

De Suède, .j ^97*1 

De Russie. . * 354»i 

De la Chine 33o,o 



p o I n s. 

Granit 
. Lit. poids de marc 4^ 

c avoir du poisev* • 4^' 

Ca«tille .....>. 459,1 

Cologne 4^4 

Vienne 558^ 

Amsteroam. 49')f 

• Suède 44^ 

Russie ....:..'.... io^ 



Ya leur des Monnaies étrangères , d'après 

3f.B0NNEVILLE. 

Le titre (la cpiantit^ d'argent ou d'or ) esc exprimée en miliièBMi 

de la pièce. 



▲ hgleterre. 

Conronne [[ Crown "] k 5 shellings 

Shelling 

Guinée , de Georges III % . . 



TITRE. 



AUTRICHE ET BOHÈME. 



Double souverain d'or , 

Speicies reicbsthaler 

Florin [ Gulden ] à 60 kreutzer. 

10 kreuzeis 

Ducat de François II [or] 

Carolin [t>r ] de Bavière 

Max. d'or idom 

Florin d'or d'Hanovre , 



hollAhoe. 



Florin 

Ducats [ OT 3 

Ruyder [or 3 

Ducaton [argent] 
Daler 



DANEMÀRCK ET HOLSTEIIT. 

Species reicbsthaler 

Coristian d'or [Chrétien d'or] dep. 1776. 



o>9>7 
0,930 

o>9i7 



0,Qï5 

o,83o 

o,833 

0,486 

0,986 

0,771 

0,768 

0,781 



0,9^3 

o»979 
0,917 
0,934 



A875 
o,l9co 



TALXiri. 



6f. oac. 

I 30 

26 9$ 




a 10 
II &i 
3i 38 



6 
5 



65 
3o 



5 5$ 
20 ë 



D* ARITHMÉTIQUE. 



ÉTAT éCCLÉSlASTXQUE. 



de Pie VI.... 

le idem 

> idem, 

idem 

ino ou sequin [or] idem 
e depuis 177$ idetn'.,.* 



E s P ▲ G ir E. 



)j depuis 1772.* 

s à 4 re'aux 

luevo à a rëaux. . . .'. . . . . 

e VeUon 

', depuis 1772 for].... 
JJos, depuis 1706 [or]< 

e è V E 8. 



no. 



R^jPUBLIQVE HBLTETIQUB. 

3 BMe à 3o batzen 

de Bâle à i5 batzen 

s Zuric à a florins. . . . . ^. 

de Zuric à 4o shellings.. • 



ir ▲ p L E s. 

h lao grani , depuis 1784 

y à 100 grani, depuis 1704 

d« 6 dncad de Ferdinana IV... 

PARME. 

> , depuis 1784 • • • • 

PORTUGAL. 

lo à 480 rees 

}ns 



ees [or] 

PRUSSE. 

thaler à 24 groschen 
ic d'or 



R A u 6 E. 
i ou ragnsinc 

ROME. 



no ou sequin. 
le 



TITRE. 



0,913 

0,913. 

0,996 
0,909 



o,8i3 
0,809 
o,8( 



0,995 

0,833 
o,833 
o,8A4 
0,840 
0^978 




0,906 



0,896 

0,915 
0,9x3 



0,740 
0,901 

0*576 

0,996 
0^903 



i55 



TALEUR. 



•^•^ 



j5f. aoc 
I ^ 
I o3 
o 55 
II 63 
17 a5 



5 !IQ 

I 04 

o Sa 

- o 36 

ao 6q 

II 80 



4 ^ 

a lE 

lï. 59 



5 04 

4 li 

aS 59 

5 10 



a 86 
169 la 

1?2 



3 

ao 

3 60 

5 aj 

II 63 

I S6 



l3S ^TRAITÉ É L i M E 11 T> I R E, etc. 

R U fi fi I K« 

RonT^e ^ fookoTidck, dc]niît i'fi%,.\.: 
Iq^pcfial i 10 ro«iplei.£p*pîe'^niuaù&tc}.' 



• ▲11DAI4>V 



Scndo à a lûr •} . 

Lira 

Garlino h a5 lire. 



« ▲ ▼ o f K 



T V I s Ji o ■ T. 



Scudp & 6 lire, depnit i j55. 
lira , ^ . . , . r «... 



s A X ^. 



Species reichsthaler h 3a grosclien .*..!. o,833 
CfiiMcn . Florin J .{ o,6îrt 




s T G t t I. 

Soadé ^ ta tari.... .•.•• oJM 

Onzia [orj i^i « ^ij^Sg 

8 V & D t. 



&>eciM dater Ik 4^ tliclliagii, dcpui» 1777- 
iJucat , depuis 1777 



TOSCANE. 



Francesconi ou leopoldinî è lopaoK.. 
Lira 



.Riispono 

Zecchino ou Ruspo 



T U ft Q U t E. 



Piastre à /^o paras 

Zeri maboaby depuis 1781. 
Fondue f depuis 1769. 



QJM 



Y E V I S E. 

Dncato à 8 lire 

Sciido dclla croxe h Ta,4 lire. • . . 

Tateroà 10 lii« 

X^hino 

Ducato d'oro 

Osella à 3,9lire 

ÉTATS-UNIS D^AMÉRIQUB. 

Le doUar 



••■ 



0,875 
0^7 



0,953 
o»999 . 



o,5oo 
o,8f6 

"^ 

0,948 



0,875 



5 II 
a S$ 

« 4S 



a 



5 % 

II 5S 



5 

o 

35 65 
II 8A 



^ 



9 97 

5 19. 

tt 8S 

7 47 

a û3 



ti tfi 



FI N. 



^a:K 



j 



